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PRÉSIDENCE DE M. LIPPMANN. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le MinisrRe DE L'INSTRUCTION PUBLIQUE ET DES BEaux-Arrs adresse 
ampliation du Décret portant approbation de l'élection que l’Académie a 
—_ faite de M. Marchal pour occuper, dans la Section d’Anatomie et Zoologie, 
la place vacante par le décès de M. J. Chatin. 
Il est donné lecture de ce Décret. 
Sur l'invitation de M. le Président, M. Marcuaz prend place parmi ses 
Confrères. 


ÉLECTRICITÉ. — Conductibilite intermillente des minces couches diélectriques. 
Note de M. Évouarp BRANLY. 


Un radioconducteur est un contact imparfait entre deux substances 
conductrices, qui jouit de propriétés spéciales. Comme je lai fait voir, il 
offre une grande résistance électrique à un courant de faible voltage, mais 
il perd une partie de sa résistance, d’une façon plus ou moins persistante, 
quand ilest parcouru par les courants induits oscillatoires que fait naître à 
distance dans des conducteurs une étincelle de décharge de condensateur. 
Un choc, en rapport avec l'effet de l’étincelle, peut lui rendre la résistance 
| perdue. Lorsqu’ un réglage relatif de l’étincelle et du choc a été convena- 
 blement établi, la répétition d’étincelles et de chocs, qui se succèdent 
ern tivement, détermine dans le radioconducteur une conductibilité 
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intermittente utilisable pour la réalisation ou pour l’arrêt, sans fil de ligne, 
de phénomènes commandés à volonté par l’émission d’étincelles. 

Le mécanisme de l’action des courants oscillatoires n’a pas été précisé. 
En ce qui concerne le choc, j'ai montré, par des expériences très variées, 
que son effet ne devait pas être interprété comme on paraissait disposé à le 
faire, à propos du tube à limaille, en supposant qu’il s'agissait d’une 
nouvelle distribution de grains conducteurs qui seraient secoués comme 
dans un sac. L'effet du choc est indépendant d’une mobilité apparente des 
molécules de la substance qui sépare les deux faces du contact imparfait. 
J'ai comparé, dès le début, l’action du choc sur un radioconducteur à 
l’action du choc sur un aimant, en insistant en même temps sur des 
analogies que les phénomènes de conductibilité intermittente présentent 
avec les phénomènes de magnétisme et de polarisation électrique. 

En disant qu'un radioconducteur est un contact imparfait, on laisse 
entendre qu'il y a, dans la région du contact, un espace trouble qui est le 
siège de modifications introduites d’abord par les courants de l’étincelle, 
puis par le choc. En énumérant les hypothèses qui sont susceptibles 
d’être invoquées pour une explication du genre de conductibilité observé, 
je me suis attaché autrefois de préférence à l’une d'elles : /a conducubihité 
d'un radioconducteur est la conductibilité du diélectrique mince interposé 
entre les deux conducteurs du contact imparfait, et les phénomènes 
spéciaux vbservés sont particuliers à la conductbilité de couches diélectriques 
de très faible épaisseur. Les résultats que je présente actuellement paraissent 
confirmer l’hypothèse que j'avais formulée. La conductibilité des couches 
minces diélectriques est progressive et elle varie avec leur compression; 
pour la suivre, j'ai fait usage de dispositifs qui demandent une description. 


MODE OPÉRATOIRE. 
dressés, parfaitement plans sur leurs faces en regard, et servant d’électrodes, se trouve 
interposée une mince couche diélectrique. Le système des disques et de la couche dié- 
lectrique est serré, à une pression graduellement croissante, entre un plafond fixe et 
la plate-forme d’un piston plein mobile, horizontale comme le plafond. Le piston 
s'élève par la poussée d’une pression gazeuse qui le fait monter verticalement, en glis- 
sant à frottement doux contre les parois intérieures d’un cylindre bien tourné. La | 
pression motrice du gaz est mesurée par un manomètre à mercure. Quand le poids du 
piston soulevé est équilibré par une pression suffisante, tout accroissement de pres- 
sion produit un serrage de la couche mince comprise entre les deux disques. Un des 
deux disques, recouvert par la couche du diélectrique et soulevé par le piston, vient 
appliquer la face supérieure du diélectrique contre la face inférieure du second disque 
qui est fixé au-dessous du plafond. Au voisinage de la pression qui établit le 
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contact, le piston doit être soulevé très lentement afin que, par un glissement d’une 
surface sphérique convexe sur une surface huilée de même courbure, le disque infé- 
rieur, solidaire de la surface convexe, puisse s’incliner légèrement, s’il y a lieu, ets’ap- 
plique exactement sur le plan du disque supérieur. Les appareils de compression, 
construits entièrement dans mon laboratoire, permettent d'exercer des pressions qui se 
nfaintiennent fixes pendant un temps quelconque, après la fermeture des robinets 
d'accès et de sortie du gaz qui pousse le piston. Les pressions exercées peuvent 
atteindre 3F5 par centimètre carré de la surface horizontale des disques. 

Les deux disques sont intercalés dans le circuit d’une pile avec un galvanomètre à 
réflexion de 1000 ohms, ou plus, de résistance. 

Les piles employées à fournir le courant destiné à traverser la lame diélectrique sont: 
une pile thermo-électrique d’éléments bismuth-argent, à températures réglées (habi- 
tuellement 95°-15°); un élément zinc-cadmium, à sulfates; un élément zinc-cuivre, à 
sulfates (Daniell). Les forces électromotrices de ces piles sont déterminées succes- 
sivement avec une précision suffisante dans un circuil qui ne comprend, avec chacune 
d'elles, qu’un galvanomètre fonctionnant en voltmètre. 

La nature des disques a été variable; bien que leur substance exerce souvent une 
influence, je n’en ai pas fait jusqu'ici objet d’une recherche suivie; j'ai employé 
surtout des disques parfaitement plans en argent, cuivre et cobalt. 

Toutes les lames minces diélectriques intercalées se sont comportées de la même 
manière. Leur choix n’a eu pour motif que la facilité de les rencontrer ou de les 
préparer, Ce furent des feuilles de gutta-percha laminées dont l'épaisseur a varié de 
25 microns à 10 microns, cette dernière épaisseur étant obtenue par extension directe, 
des lames de collodion photographique de 15 à 10 microns, certaines feuilles de mica 
de à microns et au-dessous, des couches de résine copal d’une solution dans l’éther, de 
gomme laque d’une solution alcoolique, de celluloïd d’une solution dans l’acétone, 
des enduits de paraffine appliqués à chaud et refroidis. La paraffine et les couches 
obtenues par évaporation d’une dissolution avaient été étendues sur la face supérieure 
du disque qui était soulevé par le piston de la pompe. 

La pompe de compression, avec les disques à diélectrique qu’elle porte, est 
soustraite, par son mode de suspension, aux trépidations extérieures. 


Résuzrars. — Production de la conductibilité. — Toutes les lames minces 


se sont montrées conductrices pour une certaine pression, généralement infé- 
rieure à un demi-kilogramme par centimètre carré et souvent beaucoup plus 
faible avec une force électromotrice suffisante. Leur conductibilité s’est mon- 
trée, dans une certaine mesure, comparable à la conductibilité des conducteurs 
métalliques ; il n’y avait pas de polarisation et la déviation du galvanomètre 
était, pour de petites forces électromotrices, proportionnelle à la force élec- 
tromotrice, doublant, triplant en même temps qu’elle. 

On faisait, autant que possible, d’abord usage de la pile thermo-élec- 
trique. Lorsque la conductibilité venait d’être établie par pression et que la 
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déviation du galvanomètre était encore loin d’atteindre la déviation maxi- 
mum, on maintenait, à un certain moment, la pression fixe et l’on effectuait 
les mesures des déviations. La déviation maximum était celle qu’on obte- 
nait en laissant en dehors du circuit les disques et le diélectrique; la com- 
paraison des déviations maxima donnait, comme on l’a vu, les rapports des 
forces électromotrices des piles. 

Alors même que la pression était maintenue fixe, il y avait habituelle- 
ment tendance à un accroissement de conductibilité; cet accroissement de 
conductibilité était accompagné de quelques oscillations et l’on devait alors 
effectuerrapidementles mesures. On notait les nombres correspondant à 10, 
puis à 4 éléments thermo-électriques. Pour ces éléments, il y avait cons- 
tamment proportionnalité de la déviation à la force électromotrice, elle se 
poursuivait souvent avec l'élément zinc-cadmium, rarement avec l’élément 
Daniell; avec ce dernier la déviation était habituellement trop forte. L’ac- 
croissement très notable de conductibilité que déterminait l'introduction 
momentanée de l'élément Daniell dans le circuit des disques persistait en 
grande partie quand on revenait aux éléments thermo-électriques. 

La résistance de la couche mince diélectrique était obtenue en substi- 
tuant, dans le circuit, des résistances au système des disques, de façon à 
obtenir la même déviation du galvanomètre. 


Actions de l'étincelle et du choc. — Quand une conductibilité suffisante 
avec 1, 4 ou 10 éléments thermo-électriques avait été acquise, une étin- 
celle de décharge de condensateur produite à distance diminuait brusque- 
ment et notablement la résistance d’une façon persistante, un choc appro- 
prié la rétablissait. Les conditions de conductibilité pour une étincelle 
donnée, et de choc par rapport à l’étincelle, doivent être cherchées pour 
obtenir le meilleur effet. Pour une même étincelle et pour un même choc 
qui se correspondent, la répétition des alternatives de conductibilité et de 
résistance se réalise régulièrement, Si l’étincelle a agi assez vivement pour 
donner une déviation voisine du maximum, la conductibilité est devenue 
trop forte et l'effet du choc est insuffisant pour bien rétablir la résistance ; 
toutefois en réduisant le nombre des éléments thermo-électriques à un | 
seul, l’action du choc est facilitée. 

Lorsqu'un accroissement de conductibilité avait été obtenu par létin- 
celle, la proportionnalité entre les déviations et le nombre des élements 
du circuit se vérifiait; la vérification avait encore lieu après le choc. 

Les diverses conductibilités : avant l’étincelle, après l’étincelle, avant le 
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choc, après le choc semblaient ainsi correspondre à des états de la couche 
diélectrique qui étaient stables à un moment donné. 

Des échantillons d’une même substance et de même épaisseur (sauf pour 
le mica) se comportaient à peu près de la même façon pour une même 
pression, autant que le permettaient toutefois les imperfections dans 
lPhomogénéité et l'égalité d'épaisseur sur toute la couche diélectrique. 

Avec une couche extrèmement mince de vernis, la pression de conducti- 
bilité était très petite ; il a fallu faire monter la pression gazeuse sous le 
piston compresseur, avec une extraordinaire lenteur, pour ne pas arriver 
d'emblée à la conductibilité maximum, même lorsque les températures 
extrèmes des éléments thermo-électriques avaient été rapprochées; on par- 
venait cependant à fixer des déviations qui ne dépassaient pas le tiers ou la 
moitié de la déviation maximum ; la proportionnalité entre la déviation et 
la force électromotrice se vérifiait alors avec une approximation qui était, 
comme pour la plupart des autres substances, voisine de + et les effets de 
l’étincelle et du choc avaient lieu comme à l'ordinaire. Les opérations deve- 
naient plus aisées, avec ce vernis très mince, lorsque les faces en regard des 
disques étaient vernies toutes les deux comme les plateaux d’un électroscope 
condensateur. ri 

Si la couche diélectrique interposée entre les deux disques n'avait pas une 
minceur suffisante, en restant cependant encore très mince, il convenait 
d’amorcer la conductibilité en introduisant en premier lieu dans le circuit 
un élément Daniell. Souvent, après une très minime conductibilité, lente- 
ment et progressivement acquise sous une pression graduellement crois- 
sante, survenait un départ brusque correspondant à une conductibilité trop 
accentuée et, sous la même pression, les éléments thermo-électriques sub- 
stitués à l’élément Daniell donnaient lieu aussi à une trop forte conducti- 
bilité. Laissant alors les éléments thermo-électriques avec les disques dans 
le circuit, on faisait descendre lentement la pression pour revenir à des 
déviations relatives à des conductibilités beaucoup plus faibles, la propor- 


tionnalité des déviations et des forces électromotrices était vérifiée, puis 


létincelle et le choc produisaient leurs effets normaux. 

J'ajoute qu’au lieu d’interposer entre les disques une couche diélectrique 
débordant les disques, le disque supérieur a été muni à plusieurs reprises 
d’un court prolongement cylindrique qui appuyait par une tête sphérique 
sur une très petite surface de la couche diélectrique ; les résultats obtenus 
concordaient avec ceux des couches diélectriques de large surface. 


COMPARAISON AVEC LES RADIOGONDUCTEURS. — On reconnaitra que les 
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phénomènes précédents de conductibilité mtermittente obtenus avec les 
couches diélectriques minces sont ceux que m’avaient donnés autrefois les 
poudres et grenailles métalliques, entre électrodes métalliques, les colonnes 
de billes et de disques et aussi les dispositifs à un seul contact, où l’isolant 
était soit un oxyde, soit un sulfure, soit de la résine: conductibihité par 
étapes, par serrage graduel des électrodes; effet de l’étincelle pour une 
petite conductibilité, puis effet contraire du choc, le choc étant souvent 
imperceptible; sensibilité maximum à l’étincelle et au choc pour un serrage 
obtenu par tâtonnements ; amorçage de la conductibilité par une force 
électromotrice supérieure à la force électromotrice de régime. Les expé- 
riences actuelles localisent mieux les effets dans la couche diélectrique inter- 
posée et elles permettent des mesures régulières. D'ailleurs, la comparaison 
peut être faite plus ou moins aisément avec tous les radioconducteurs et en 
particulier, avec le plus vulgaire, le tube à limaille. 

Pour rendre la comparaison plus facile et pour la présenter de la façon 
la plus générale, je signalerai l'emploi d’un tube à himaille de zincite qui a 
l'avantage d'offrir réunies, d’une façon bien apparente, toutes les propriétés 
des différents radioconducteurs, dans les diverses conditions de leur emploi. 
Intercalée entre des électrodes d’or dans le circuit d’une pile thermoélec- 
trique à éléments bismuth-argent, sousune pression des électrodes réglable 
par une vis micrométrique munie d’un tambour divisé, la limaille de zincite 
est d’abord amenée à une faible conductibilité qui permet de vérifier la 
proportionnalité entre la déviation du galvanomètre et la force électromo- 
trice de la pile; on poursuit aisément la vérification jusqu’à l’élément zinc- 
cadmium à sulfates. On constate ensuite l’usage utilisable du tube à limaille 
de zincite subissant les effets alternatifs de l’étincelle et du choc, pour une 
pression convenablement choisie. 

Le tube à limaille de zincite se prête d’autre part aux réceptions télépho- 
niques directes avec et sans pile {le son étant plus accentué quand une pile 
fait partie de son circuit) et le maximum de sonorité téléphonique corres- 
pond à une nouvelle pression de la limaille, différente de la pression précé- 
demment choisie pour le premier usage; cette nouvelle pression est accusée 
comme l’autre par une déviation du galvanomètre qu'on peut préciser. 

Je ferai remarquer que des systèmes de disques métalliques à diélectrique 
mince intercalé sont également sensibles (avec et sans pile) aux réceptions 
téléphoniques de stations même éloignées, dans certaines conditions de 
pression et de conductibilité. 

Les résultats que j'ai énoncés ne comprennent pas la question entière de 
la conductibilité des couches minces diélectriques, en toutes circonstances, 
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au point de vue des effets de l’étincelle et du choc. Je n’ai considéré ici 
cette conductibilité que dans ses relations avec la télégraphie sans fil. 
Parfois une étincelle donne lieu à une augmentation de la résistance de 
la lame mince diélecirique, tandis que le choc consécutif entraine une 
diminution. Le choc avant l’étincelle détermine souvent une augmen- 
tation de résistance, mais 1l peut aussi conduire à une diminution. Ce 


._ ne sont pas là des effets fortuits, car ils se répètent quand les conditions 


sont maintenues les mêmes, aussi bien avec des tubes à limaille et des 
radioconducteurs variés qu'avec les disques à diélectrique. C’est en aug- 
mentant lentement la pression qui soulève le piston compresseur et: en 
attendant une conductibilité suffisante, que les actions que j’ai qualifiées de 
normales se présentent d’une façon régulière. On sait d’ailleurs que le choc 
produit en magnétisme des actions différentes, que l’on jugerait contra- 
dictoires si l’on n’analysait pas les conditions spéciales qui se rapportent à 
chaque cas. 


M. AnmanD GauTiER, délégué de l’Académie au Deuxième Congrès 
national du Froid, s'exprime en ces termes : 


Le deuxième Congrès de l'Association française du Froid, auquel l’Aca- 
démie avait bien voulu déléguer notre Confrère M. d’Arsonval et moi, a 
tenu ses séances à Toulouse du 23 au 26 septembre dernier. 

Les cent dix Communications présentées aux diverses Sections de ce 
Congrès ont montré l'intérêt qui, chaque jour davantage, s'attache aux 
multiples applications du froid. 

Dans la première Section (Gaz liquéfiés et matériel frigorifique), ont été 
annoncés les résultats des recherches entreprises par MM. Kamerlingh 
Onnes et Gromelin, qui ont pu vérifier que la loi du diamètre rectiligne de 
la courbe des densités s'applique à l’argon, gaz monoatomique, comme elle 
s'applique aux gaz à molécules polyatomiques. M. d’Arsonval se propose 


de vous exposer avec quelques détails les travaux de cette Section qu'il 


présidait. 

La deuxième Section à examiné les nouvelles applications du froid à 
la conservation des matières périssables, à la création et à l’utilisation des 
chambres et des transports frigorifiques, à la conservation des viandes et 
autres denrées altérables, soit en vue des usages de la vie journalière, soit 
surtout en cas de mobilisation, pour l'alimentation de l’armée et la consti- 
tution des réserves des camps retranchés. 
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À la troisième Section ont élé communiquées les principales applications 
du froid à l’industrie nationale. La quatrième a discuté l’état actuel des 
transports frigorifiques en France et les desideratums exprimés à ce sujet. 

La Section suivante s’est particulièrement préoccupée de la question de 
l’enseignement de la science du Froid et de ses principales applications 
dans les Écoles qui dépendent des Ministères de l'Agriculture, du Com- 
merce et de l’Instruction publique. 

A la sixième Section, nouvellement créée, ont été communiquées les 
diverses améliorations que le froid permet d'apporter à l'hygiène de nos 
maisons et de nos hôpitaux et à la pratique médicale. 

Les autorités municipales, gouvernementales et scientifiques de la ville 
de Toulouse ont fait grand accueil à ce Congrès, dont le succès s’est encore 
accru grâce à une série de Conférences relatives aux applications du froid 
artificiel aux industries locales. 

Ces applications du froid s'étendent sans cesse et jouent un rôle chaque 
jour plus important dans la vie moderne. C’est un honneur pour notre 
pays de l'avoir compris et d’avoir pu fonder, il y a quatre ans, à la suite 
du Premier Congrès du Froid, l'Association internationale du Froid dont. 
le siège est à Paris. 


M. L. De Lauxay fait hommage à l’Académie d’un Ouvrage qu'il vient de 
publier sous le titre : Traité de Métallogénie. Gites minéraux et métallifères. 

Cet Ouvrage en trois Volumes contient l'exposition rationnelle de tousles 
travaux de l’auteur sur les gites minéraux et métallifères, avec leur appli- 
cation aux gisements du monde entier. Les Chapitres de généralités, par 
lesquels débute le premier Volume, présentent les résultats de ses recherches 
sur le groupement des minerais par provinces régionales, sur la relation 
des types métallifères avec les types pétrographiques et avec la profondeur 
originelle, sur les associations des minerais par familles naturelles, sur les 
altérations ultérieures des gisements. La seconde Partie de l'Ouvrage est 
consacrée à la description systématique des gisements, classés par substance 
et par type géologique en faisant une large place au côté statistique et 
économique du sujet. 
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CORRESPONDANCE. 


Le Prince Roraxn Bovaparre, Président de la Société de Géographie, 
annonce, par une lettre du 4 novembre courant, que la Société de Géogra- 
phie recevra, en séance solennelle, le mercredi 13 novembre, à 9 heures 
du soir, dans le grand amphithéâtre de la Sorbonne, la mission du 
D' Legendre. 

Il invite le Président de l’Académie à assister à cette réunion et à 
prendre place au Bureau. 


MM. Louis png Go, C. Raveau, G. Urganx adressent des remerciments 
pour les distinctions que l’Académie a accordées à leurs travaux. 


M. le Minisrre DE La Guerre fait savoir qu’il a nommé Membres du 
Conseil de Perfectionnement de l'École Polytechnique, pour l’année sco- 
laire 1912-1913, MM. H. Le Chatelier et H. Léauté, qui avaient été choisis 
par l’Académie pour la représenter. 


M. le SecrÉraIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


La vie et les travaux de Louis-Charles Lortet, par CLaune Gaizrarp. (Pré- 
senté par M. Chauveau.) 


ASTRONOMIE. — Observations de la comète 1912 c Borrelly, faites à l'Obser- 
vatoire de Marseille, au chercheur de comètes. Note de M. Borrezziy, 


présentée par M. B. Baillaud. 


ComërTe 1912 c BoRRELLY. 


Nombre 
Temps moyen Différence Différence de Æ Log. fact. Déclinaison L 
de Marseille. en AR. en déclin.  compar. apparente. parall. apparente. 
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Position des étoiles de comparaison. 


(® moyenne, 


1912,0. 


+37 .15.41,8 
4-39. 1199021 


+29.23.45,3 


SP TS 


Réduction 

au jour. Autorités. 

_ 3.8 Berliner Astronomische Jahrbuch 1912 
+ 5,0 6623 Leyde, A.G. 

+ 5,4 9029 Cambridge (Engl.), A.G. 


Remarques. — Le 3, la comète a sensiblement le même aspect que la veille; le 
noyau a le même éclat, mais ne paraît pas être placé au centre de la nébulosité comé- 
taire, Le 6, le ciel est nuageux, la comète est faible et l'observation en est difficile. 
Le 8, le ciel est beau, la comète brille d’un bel éclat, mais la chevelure a diminué 


ASTRONOMIE. — Observations de la comète Borrelly (ce, 2 novembre 1912), 
faites à l'Observatoire de Marseille (équatorial d’Eichens, de 0", 26 d’ou- 
verture). Note de M. Cocera, présentée par M. B. Baillaud. 


Nombre 
de 
A. compar. 
! LA 
0:00, 0019210 
AE Jens 


Log. fact. 
AR appar. parallaxe. DL appar. 
h un s Ma ! 1 
18.,3,:1:78 , +1,980 He 102 0: 
18.30.41,11 +T,920 60.44.58,2 


Positions moyennes des étoiles de comparaison. 


Log. fact. 
parallaxe. x. 


Réduction | Réduction 
au jour. D 1912,0. au jour. Autorités. 
$ Lo , " # 
+0,47 54.26. 2,3 —4,o 97457 Lund. 
+0,72  60.40.40,2 —5,4 Cambridge Engl. 9034. 


La comète est ronde, graduellement plus brillante vers le centre, mais sans noyau 
bien défini. Eclat : 10" faible, Diamètre : 1/,6 environ. 


ASTRONOMIE. — Observations de la comète 1912 c (Borrelly), faites 
à l'Observatoire de Marseille (équatorial d'Eichens, de 0", 26 d'ou- 
verture). Note de M. Esmior, présentée par M. B. Baillaud. 


Æ moyenne, Réduction 
x Gr. 1912,0: au jour. 
h PRNTETS s 
b.... , 3,8. 1793%4,08 cFohr 
c.... 7,9. M18.18:8r;36 1 +0,63 
d... 9,0 18.:30:30,09 . +0,79 
détendue. 
Dates. Temps moyen 
1912. de Marseille. AR. 
h .m $ m S 
Nov. 4. 6.13.18 <+2.29,88 — 
OO 6:10: 100 0713/9900 E 
*. Gr Æ 1912,0. 
h m _s 
Trio 8,7 IN PROROTOUS 
as 2 9,5 18.30.53,58 
Dates Temps moyen 
1912 de Marseille. AR. 
h m s ui s 
Nôva: 2 7.106.535 <+2.50,43 
dl Ge = … 74104292 —0.44,21 
mÉCi de 7e17%24 +1:31,02 


Nombre 
Log. fact. (à 
a®. comp. Æ apparente. parall. apparente. 
! " à h m LE, rue ’ " 
—5.31,1 1195590184 3.922,33 41,670. 54:20:27; 
+4.38,8-118:6. 18:57:06,77 41,639 57:37./450 
—0. 2,9 15:59 18.30.56,63 +1,626 60.:49:55;7 


Log. fact. 
parall. x 
—0;497 a 
—0,519 db 
—0,964 
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: Positions des étoiles de comparaison. 
Æ moyenne Réduction ® nioyenne Réduction 
x. Gr. 1912,0. au jour, 1912,0. au jour. Autorités. 
: h m s 8 0 ’ " 1 
| A 8,7 18.,0.31,43.. + 0,47 da-26. 1283 — 4,0 7457 A.G. Lund. 
bre, 8,2 18.17.56,77 + 0,62 97.37. 4,0 — 5,0 6625 A.G. Leyde. 
ER, : 9,3 18.29.24 ,86 + 0,75 60.49.55,7 — 5,2 3284 B.D. + 20, 


La comète offre l'aspect d'une nébulosité vaguement ronde, dont l'éclat va en 
croissant des bords vers la région centrale; j'ai estimé la partie la plus brillante 


de 10°-11° grandeur et je n’ai pas distingué de noyau. Le diamètre vertical est de 1,6 
environ, 


ASTRONOMIE. — Observations de la nouvelle comète Borrelly (1912 c) faites à 
l'Observatoire de Paris (équatorial de la tour de l'Est de 0", 40 d'ouver- 
ture). Note de M. Gracomi, présentée par M. B. Baillaud. 


Nombre 
Dates. Temps moyen de Asc. droite Log.fact.  Déclinaison Log. fact. 
D 1912. de Paris. Au] AÔ. comp. apparente. parall. apparente. parall. x 
1 h m S : mi S , u h m s 0 / " 
HOv  O...... 6 9:39 — 0.58,4g9 — 1.12,1, 12° 6 18.17.42,48 1,502 +32.26.22,7 0,522 a 
D 6.30.20 + 0.58,03 — 6.49,6 12: 6 28.245209,09 11,529 30:48:05 4 0,567 b 


Position moyenne des étoiles de comparaison. 
Asc. droite Réduction Déclinaison Réduction 
0 * Gr. 1912,0. au jour. 1912, 0. au jour, Autorités. 
: h In S ; s 0 ! 72 # 5 
an. 8,2. 18 18,40,35 <+o,62 <+32.27.29,8 +5,0 Leiden 6625 1 
ÉCRIRE 6,8 18.23.30,88 +o,68 +30.54.49,9 “5,1 (Paris 24017 +.Leiden 6666) 
La comète offre l’aspect d’une nébulosité ronde de 40” à 45” d’étendue, avec au 


centre une légère condensation. Pas de queue. Grandeur 11° environ, 
M. Solomos m'a assisté dans ces observations. 


ASTRONOMIE. — Observations de la cométe Schaumasse (1912 b), faites à 
l'équatorial coudé (0",32) de l'Observatoire de Lyon. Note de M. J. Guur- 
LAUME, présentée par M. B. Baillaud. 


Nombre 
Temps moyen de Log. fact. Log. fact. 
de Lyon. As A.  compar. «apparente. parall. à apparente. parall, x. 
h F1 VER m s : n h m s 0 , " 
2. 17.20.28 +o. 0,12 — 6.10,0 8: 8 10.40.59,24 —9,422 —16.38.37,4 +o,929 «à 


…… 16.54.17 —o. 1,08 
17.20.43 —o.19,56 
17.17.54 —o0.13,66 


2:39,2, 10:10 10.48.58,68 —9,479 —17.49.21,2 <+o,904 c 
x 12:11 10.93.19,05 —9,425 —21.23.59,0 +o,882 e 
7. 4,5 12:12 10.56.28,89 —9,434 —22.33.31,2 <+o,884 f 


++] 
© 
Le 
© 


slim ee 


TT 


Autorités. 


10°, rapportée à D 
A.G. Washington, 4284 
10€, rapportée à d 
A.G. Washington, 4299 
Paris;, 13426 

10°, rapportée à g 
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Position des étoiles de comparaison. 
x moyenne Réduction à moyenne Réduction 
x: 1912,0. au jour. 1912,0. au jour. 
h m s s 0 ! " " 
(in dep 10.40.57,71 +1,41  —16.32.27,;2 —0,2 
DE SES 10.41.33,67 » r0 38-1000 » 
CHE 10.43.58,36 +1,40 —17.46.41,8  —o0,2 
DETTE 10.42.58 ,88 » —17.41.18,4 » 
hi. 10:53.87:84.. +1,97 21.209100 O2 
L RS. 10.56.41,20:.. +1,30. —22:40.39)4 1 058 
SE 10.54.49,05 a: —92.46.55,0 » 


Yarn. Frisby, 4688 


Remarques. — La comète est d'environ 11° grandeur, globulaire, bords diffus, con- 
densation centrale peu accusée. Le 12, des cirrus et la Lune rendent la comète exces- 
sivement faible: images très agitées pendant la comparaison de l’étoile. Le 3, images 
très instables; le vent agite parfois le bras de la lunette. 


ASTRONOMIE. — Observations de la comete Borrelly (1912c), faites à 
l'Observatoire de Lyon. Note de MM. Euizer et GUILLAUME, présentée 


par M. Baillaud. 


Temps moyen 
de Lyon. Âa. Aû. 


h m s m 8 ! 1 
6.28.43 + 0.54,98 — 6. 1,2 
6.31.30 + 0.56,15 — 6.19,8 


6: 6519 — — 8.43,2 
6.20.4h + 0.13,37 — 9.42,7 
5 DM or 


6.29.35 — 0.41.17 — 7.44,2 


Nombre 
de 
comp. 


12:12 
9219 
— 10 
10:10 
SES 
12:12 


x apparente. 


h mi S 
18.24.26 ,08 
18.24.27,85 
18.30.44,21 
18.36.41,39 
18.36.44,83 


Log. fact. 
parall. 


+9,48 
+9,553 
+9,922 
+9,00 
+9,28 


Position des étoiles de comparaison. 


à apparente. 


30.48.53,7 
30.48.35,1 
ar dE 7,4 
29.14. 8,0 
27.h1.10,7 
27.40.13,2 


Log. fact. 


parall. 


0,513 
+ 0,516 
+-0,507 
+0,24 
+0,239 
+o,55ù 


« moyenne Réduction à moyenne Réduction 
* 1912,0. au jour. 1912,0. au jour. Autorités. 

ln mis s ! 0 " 
a 823.01 5 0.60 000 0 AN C5 1 AIG AMIENS 
b 18.30.30,09 + 0,70 29.23.45,3 + 5,4 A.G. Cambr, E., 9029 
c 18.37.25,40 + 0,83 27.40.56,4 + 5,6 A.G. Cambr. E., 9131 
d 18.37.25,18 + 0,82 27.47.01,8 + 5,6 A.G. Cambr. E., 9130 

Remarques. — La comète présente l'aspect d'une nébulosité circulaire, d’environ 


3! de diamètre, avec condensation centrale et noyau stellaire de 11° grandeur; l'éclat 


total est d'environ 9° grandeur. 


M. Luizet a observé à l’équatorial coudé (C) et M. Guillaume à l’équatorial 


Brünnér (B). 


Le 8, des nuages gênent l’observation. 
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ASTRONOMIE. — Observations de la comète Borrelly (1912c), faites à 


l'Observatoire de Besançon (équatorial coude de 0",33 d'ouverture). Note 


de M. P. Cuorarper, présentée par M. B. Baillaud. 


f Nombre ; 
Temps moyen É de Log. fact. 
de Besançon.  Adk. Ag. compar. + apparente. parallaxe. 
h m s m ss 1 # h ns: 
6.20.29 +2.14,45 <+14.13,0 9:12 18. 3. 3,28 9,965 
Tam San He 40: 88 red. 46, bou 92482018: 3.21,79 9,641 
9.43.45 +o. 7,15 — 0.30,9 12: 9 18.18.39,34 9,673 
6.20,46 +1.54,90o + 6.30,3 12: 9 18.24.923,38 9,924 
6.20.46 +o.51,82 + 5. 9,7 12: 9 18.24.23,51 9,924 
Positions des étoiles de comparaison. 
«b moyenne. Réduction  ® moyenne Réduction 
x. Gr 19120 aû jour. 1912,0. au jour. 
h 8 s o ! ” 7 
AVES. PO ml 0:06 08.54. au Sn fa 
LAFL EE 8,7 18. 0.31,43 +0,48 54.26. 2,3 — 4,1 
, Cu 7,9  18.18.31,56 +0,63: 597:47:46,3 :: — 5,0 
AE 0'MPrS-12527:80%e 50,08 1:59..3:49,3 , — 5,0 
CAE 6,8 18.23.31,01 +0,68 HITO 0 021 


59 


Log. fact. 


(4 apparente. parallaxe. 
o ’ n 
54.16.16,9 0,461, 
54.20:1r,8 0,250; 
57:47. 10,4 0,768; 
59.10.14,6 D JO 
59.10.14,8 0,931; 
Autorités. 


A.G. Lund, 7461 
A.G. Lund, 7457 
A.G. Leiden, 6623 
A.G. Leiden, 6653 
A.G. Leiden, 6666 


Remarques. — Le 4 novembre, la comète, estimée de 10° grandeur, se voit avec: 
une tête sensiblement ronde, d’un diamètre égal à 1’,5 et une condensation étalée et 


diffuse. Un petit noyau scintillant, qui peut être de 13° grandeur, s'aperçoit au centre. 


Le 6, la lumière de la comète est très affaiblie par la proximité de l'horizon. 
Le 7, la comète a le mème aspect que le 4. 


ASTRONOMIE. — Observations et éléments de la comèet 


- 


e Borrelly (1912c), 
obtenus à l'Observatoire de Besançon. Note de M. P. Brück, présentée 
par M. B. Baillaud. 
| Nifire 
Temps moyen de Log. fact. Log. fact. 
. de Besançon. Ac. A®. compar. <b apparente. parallaxe. ® apparente. parallaxe. 
g m ONE É ñ Fi à h,-mis EU PE 
BE... prinoadibo l h43 : copain 5! -5h::8: 18. HT OUT, 1400146 do 20351116 ,55 1, 
Ur. 7'a6 7.042,52 ,780m 51260, 5:, 8,118. 13.24,6841T 540 :1:54.20.46,2 0,551, 
07 00 12,7... 0: 8 .18.24.19,970 1,487 59. 9.16,8 0,501; 
70839. r, 640 46:16,8 9! 8 18:37. 4,581 T,627 62.25.14,8 0,672, 


* 


Ro AS 
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Position des étoiles de comparaison. 


L moyenne Réduction ® moyenne Réduction 


De Gr. 1912,0. au jour. 1912,0. au jour. Autorités. 
h m S s ( / " 7 
RPM 8,8 18. 0.12,23 +0,47 . 54.24.26,0 —4,0 74535 Lund. 
24 SUCRE 8,7. "18. 0.3r,f3 Fo; OP AC TER, TE TANT ERRE 
RE re 6,8. 18.23.31,01 +0,69 59. 5.10,2 5,1 "6666 Leiden. 
d'ÉE 9,5 18.37.25,40 <+o,82 62.19. 3,6 —5,6 9131 Cambridge (Eng.). 


Nébulosité faible, à peu près-ronde, Il existe un point brillant intérieur, mais peu 
apparent et difficile à observer. 

Avec le télégramme de la découverte (2 novembre), une observation d’Arcetri 
(3 novembre), communiquée télégraphiquement par M. Abetti, et une de mes obser- 
vations du 4 novembre, j'ai calculé ces éléments provisoires : 


Passage au périhélie : 1912 octobre 12,79 temps moyen Paris 
19 ? 

Longitude du nœud ...,..4. 4.4, 130; 12 

IncHna en RC ns 129.00) 1017,0 

Distance du nœud au périhélie...... 83,22 

Log. de la distance périhélique..... 0,0227 


M. Borrelly ayant eu l’obligeance de me communiquer ses observations, 
je m'occupe à en tirer de meilleurs éléments. 


ASTRONOMIE. — L'identification des petites planètes. Note de M. Louis Fasry, 
présentée par M. B. Baillaud. 


Le grand nombre des planètes comprises entre Mars et Jupiter rend 
souvent difficile l'identification de celles que l’astronome rencontre dans 
sa lunette. Des confusions se sont produites, La méthode suivante qui, 
par limitations sucéessives, permet de reconnaître facilement une planète 
dont on possède deux observations rapprochées, me paraît digne de quelque 
attention : 

Après avoir réduit les positions en longitudes et latitudes, par un calcul 
à cinq décimales, on fera une ou deux hypothèses sur la distance de 
la planète au Soleil projetée sur l’écliptique p. Négligeant la petite variation 
que peut subir p de l’une à l’autre observation, on calculera, avec des loga- 
rithmes à quatre décimales, les longitudes héliocentriques; d’où l’on pourra 
déduire la date de l’opposition et la longitude du nœud ascendant. 


A cet effet, désignons par P/' la projection de la planète sur le plan de l’écliptique, 


Le cs nt 
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3 la distance de la planète à ce plan, R la distance de la Terre au Soleil, A' la distance 
de la Terre au point P'; T l'angle que cette distance forme avec le rayon vecteur de 
la Terre prolongé, S l'angle formé par ce rayon vecteur de la Terre avec la droite 
qui joint le Soleil au point P’, Nous avons les relations : 


(1) psin(T —S)—RsinT, A'sinT —psins, 312="Àltangx, 


À désigne la latitude géocentrique. Les deux premières formules peuvent être mises en 
Tables avec les arguments T et p, pour R — 71, On peut mettre aussi en Table le rap- 
port des accroissements dS et dT, lorsque p reste fixe, ce qui facilite le calcul relatif 
à la seconde observation. 

De la première formule, sous une ou deux hypothèses faites sur p, on déduit S ; 
Test la différence entre la longitude observée et la longitude de la Terre prise dans la 
Connaissance des Temps. En ajoutant à S la longitude de la Terre, on obtient la lon- 
gitude héliocentrique de la planète . De la variation que subit S de l’une à l’autre des 
observations on peut déduire, à peu de chose près, la date de lPopposition, pour 
laquelle S — 0. 


Les formules (1) donnent ensuite 3, et la longitude du nœud ascendant s'obtient 
par 
: es Zsinh; — 3,sin/, 
(2) 3 —=psin(k—Q)tangz d'où tang (2 - 


3,Cos À, — =,cos 


Nous obtiendrons ainsi une valeur de Q, qui ne sera qu'approximative, parce que 
nous avons négligé la variation de p entre les deux observations; mais qui sera suffi- 
samment exacte étant jointe à la date d'opposition pour limiter à deux ou trois, souvent 
une seule, le nombre des planètes qui peuvent être identiques avec l’astre observé. 

C’est alors seulement qu’on fera intervenir linclinaison de l’orbite, au moyen de la 
formule 


3 A'tangÀ = 3 = psin(k— Q)tangi, 
5 p 8 


dans laquelle on donnera à op et Q les valeurs déduites des éléments connus de Ja pla- 
nête supposée identique, à 3 et À les valeurs déduites des observations par les for- 
mules (1). La valeur conclue pour £ devra coïncider avec celle des éléments, 

Une identification élant obtenue, il sera bon de la vérifier par comparaison des 
positions observées avec celles déduites de l'orbite cataloguée. Il suffira de calculer 
pour les dates des deux observations, les positions héliocentriques, d'où les quan- 
dlogo 

dh 
tions (1), satisfaire la relation 


tités p, S . Ces quantités, jointes à l'angle T observé, devront, d’après les équa- 
P; ? q sd Dé ’ , 


psin(T —S) 
(4) | 108 RainTen 


Cela suppose cependant que les éléments donnent des positions très exactes, Landis 
que ces positions calculées laissent fréquemment un écart d’un grade avec la réalité. 
On cherchera donc quelle correction il faut faire subir à Æ pour satisfaire exactement 
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la relation (4), cela est facile, car lorsque À varie de dh, le premier membre varie de 
AP ttes 2 cotang(T —S) x 0,329 |d: 


j'exprime les angles en grades, centièmes de l’angle droit, pour faciliter les calculs 
numériques. 

On aura ainsi l'erreur héliocentrique des positions données par les éléments; 
on l’appliquera à la seconde observation et la relation (4) devra encore être satisfaite. 

On fera les mêmes vérifications pour les latitudes au moyen de la relation (3), dans 
laquelle on donnera à h sa valeur corrigée. Cette relation fournira une valeur de À 
qui, comparée avec celle observée, donnera l'écart en latitude entre la planète et la 
ligne projection de l’orbite cataloguée; cet écart doit être petit, quelques minutes 
d'arc seulement, et le même pour les deux observations. 


Au cas où l’on soupçonne l'identité de l’astre observé avec une planète 
connue, on peut, dès le début, employer pour p une valeur exacte et même 
tenir compte de la variation de cette quantité dans le calcul de la longitude 
du nœud ascendant. 

Il est à remarquer que si l’on n’a qu’une observation et le mouvement de 
l’astre mesuré dans la même nuit, la méthode est applicable; il faut seule- 
ment déduire du mouvement une seconde position éloignée de 2 ou 3 jours, 
afin d'éviter les erreurs qui, dans un calcul logarithmique, proviennent de 
différences entre des nombres très peu différents. Si l’on avait une seule 
observation sans le mouvement on pourrait encore, au moyen des quan- 
tités L et z, déduites sous deux ou trois hypothèses faites sur p, arriver sou- 
vent à réussir l'identification cherchée et ensuite sa vérification. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur un système différentiel forme 


par M. Schlesinger. Note de M. Jean Cuazy, transmise par 
M. Painlevé. 


Ludwig Fuchs a étudié autrefois les équations différentielles linéaires 
en fonction de leur groupe. Cette étude, dans le cas de l’équation du second 
ordre, a conduit M: Richard Fuchs à l'équation y” =6 y? + xet aux autres 
équations différentielles du second ordre irréductibles et dont les intégrales 
sont uniformes ou ont leurs points critiques fixes. Par induction, on pour- 
rait espérer obtenir dans un cas plus général de nouvelles équations diffé- 
rentielles dont les intégrales seraient uniformes ou auraient leurs points 


NET | Te 
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critiques fixes. Je voudrais compléter les résultats démontrés à ce sujet par 
M. Schlesinger (‘). 


M. Schlesinger considère le système différentiel linéaire 


d ÉD P—0 A 
Yi y ikv 
I —— = d* ———— Ve D texien 0 DS 
(1) dx Paie ( 1,2, sr) 
West p—'1 
et les systèmes d’intégrales (y) définis par les valeurs initiales (ô4) au 
point æ,, distinct des points &,, &, .…., à et du point  . Si l’on prolonge 
ces intégrales le long d’un chemin qui tourne une fois autour de l’un des 
points singuliers, a,, leurs valeurs S;, sont, d’après un théorème de Poin- 
caré, des fonctions entières des coefficients A 


(2) SH E;xe (Ait ……) Anno) is +. do; Lo); 


dont les coefficients se déterminent par des quadratures successives. Ces 
fonctions entières se réduisent à la fonction exponentielle pour 2 = 1 et 
sont, quel que soit », de genre et d’ordre 1 par rapport à chacune des 
variables. On appelle souvent problème de Fuchs l'étude des fonctions 
| implicites A (a) définies par les équations (2) où l’on considère les S 
comme des constantes, et problème de Riemann la résolution en fonction 
| des A des équations (2) où l’on considère les S et les a comme donnés : 
d’où le lien des deux problèmes. 

M. Schlesinger a démontré que les fonctions analytiques A (a) satisfont 
au système différentiel, si l’on fait varier la seule quantité a, — a, 


| (cs =S (Aus) (Au) — (Aire) (Am) 


da BC, 
E(zo) « 


(TE) = Au Au An) =) 2280 

Si l’on considère a priori le système E (x,), on voit qu'il est régulier et 

se simplifie pour æ, —+. M. Schlesinger a montré que l’on peut passer 

aussi de l’un à l’autre des systèmes E(x,) et E(æ) par l'intégration d’un 

système linéaire. D'ailleurs, dans les équations (2), le passage à la limite 
pour æ, — + est immédiat si toutes les quantités YA, sont nulles. 

Les deux systèmes E(æ) et E(x,) ont leurs points critiques fixes; leurs 


_ (4) Voir notamment Vorlesungen über lineare Differentialgleichungen, Leipzig, 
1908, et Journal de Crelle, t. 11, fase. 2, p. 96. 
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intégrales n'ont pas d'autres points singuliers que des pôles en dehors des 
points a = à, — 4,, *,, x. Ce résultat peut être obtenu par une méthode 
fondée sur l'emploi d'équations intégrales de Fredholm, et qui est en rela- 
tion étroite avec les-solutions du problème de Riemann qu'ont données (*) 
M. Hilbert dans le cas de l’équation du second ordre et M. Plemelj dans 
le cas du système (1) : si, en effet, dans une solution du problème de 
Riemann, on fait varier l’une des quantités a, les fonctions A(a) obtenues 
constituent les intégrales du système E (æ,). Dans la plupart des travaux 
relatifs à l'équation de Fredholm et à l’équation de Volterra, on a introduit 
dans ces équations un paramètre en facteur de l'intégrale, et les solutions 
s'expriment au moyen de fonctions entières de ce paramètre. Dans les 
équations intégrales à considérer ici, le paramètre a figure d’une façon 
plus compliquée, mais analytique, et la solution s'exprime au moyen de 
séries uniformément convergentes de fonctions holomorphes a = 4, — &,, 
æ,, ©. Le caractère méromorphe de la solution résulte encore, comme 
dans le cas ordinaire, de l’expression de la limite supérieure du module 
d’un déterminant donné par M. Hadamard. On voit d’ailleurs, en substi- 
tuant des développements polaires dans le système E (æ), que les pôles des 
intégrales sont doubles. 

Indiquons quelques propriétés des systèmes E(æ) et E(x,). Le système 
E(æ) admet les 7? intégrales YA, — const., et les no intégrales qu’on 
obtient en égalant à des constantes les coefficients des & équations en S 
relatives dans le système (r) aux points singuliers a, : il est donc d’ordre 
n°o—n —ns+1. Les systèmes E(æ) et E(x,) ne sont pas altérés par la 


transformation (Au, À ;, Au) (1-£1), quel que soit le paramètre e, 


et par les 2—1 transformations analogues : de sorte que par exemple la 
détermination des intégrales particulières du système E() telles que l’on 
ait ZA; —0 pour 1-2k dépend de l'intégration d’un système d’ordre 
non? no+1—(n—1)suivie de a —1 quadratures. Le système E(cæ) 
ou E(x,) admet comme dégénérescences tous les systèmes de même forme 
où # ets ont des valeurs inférieures ou égales. Pour # = 1 ouc —1, les fonc- 
tions À sont des constantes; pour 5 = 2, les systèmes E(æ) et E(x,) se 
ramènent à des équations linéaires. Pour x = 2 la classe des systèmes dif- 
férentiels E(+) est équivalente, dans son ensemble, à la classe des systèmes 


(1) Cf. Hueerr, Gôtt. Nachr., 1905, p. 307; Puemeus, Monatsh. für Math. u. Phys., 
1908, p. 211. 
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que M. Garnier a formés directement à partir de l'équation linéaire du 
second ordre (‘), et dont il a montré directement que les intégrales sont 
algébroïdes. Pour n=£ 2 et 5-3, les systèmes E(æ) et E(x,) admettent 
tous comme, dégénérescence l'équation y” = by? +x; d'autre part M. Gar- 
nier a montré que ses systèmes peuvent dégénérer en des systèmes hyper- 
elliptiques : d’où des conséquences relatives à l’irréductibilité des systèmes 


E(co) et E(x,). 

THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur l’unicité du développement trigonomé- 
E. trique. Note de M. Cu.-J. pe La VazLée Poussix, présentée par M. Emile 
Picard. 


Soit une série trigonométrique quelconque 
> (a, cosnæ +6,sinnæx). 
0 


La question de savoir si cette série est une série de Fourier a fait l’objet 
d'importants travaux (Encyclop. des Sciences mathém. pures et appl., t. W, 
vol. I, fasc. 2, p. 228). La question n’a été tranchée affirmativement que 
pour les séries qui convergent, sauf aux points d’un ensemble réductible, et 
dont la somme est une fonction sommable, à oscillation bornée en chaque 
point, sauf encore ceux d’un ensemble réductible. 

On a le théorème suivant, qui est beaucoup plus général : 


sn cs An Éd Éd RSS, D 


Toute série trigonométrique, sans faire aucune hypothèse sur sa convergence, 
est une série de Fourier, pourvu que son terme général ait pour lemite zéro et 
que ses deux limites d’indétermination (plus grande et plus petite limite de 
la somme de ses termes) socent des fonctions de x finies et sommables (on ne 
les suppose pas bornées). 

Plus généralement, le théorème subsiste quand la somme ou les limites 
d'indétermination de la série sont infinies dans un ensemble KE, pourvu que 
l’ensemble E soit dénombrable, ou n'ait pas la puissance du continu, ou ne 
contienne pas d'ensemble parfait. 


Ce théorème se ramène au suivant, sans difficulté : 


(1) Thèse, Paris, 1911. 
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Soit F(x) une fonction continue dans un intervalle (a, b). S'il existe une 
foncüon f (x), comprise (au sens large) entre les deux dérivées secondes 
généralisées (supérieure et inférieure) de K (x) et qui soit sommable dans cet 
intervalle, on aura, dans ce même intervalle (a, b), 


F(æx) > ds f. f(x) dx + fonction linéaire de x. 


Plus généralement, le théorème subsiste si f(x) devient infinie dans un 
ensemble E satisfaisant aux mêmes restrictions que ci-dessus, pourvu qu'il 
existe en chaque point des systèmes de valeurs positives et änfiniment petites 
de h et de k rendant infiniment petite la différence 


F(x+h)—F(x) F(z—k)—F(x) 
% Ci —K É 


auquel cas nous dirons que F (æ) vérifie la condition (K). 


Pour établir ce théorème, on prouve d’abord que, si la dérivée seconde 
généralisée de F(æ) est positive (non nulle) dans l’intervalle (a, b), tout 
arc de la courbe y = F(x) est au-dessous de sa corde. Si, en outre, F(x) 
vérifie la condition (K}), aucun arc ne sera au-dessus de sa corde, alors 
même que cette dérivée seconde deviendrait négative dans un ensemble E 
satisfaisant aux conditions précédentes. On a évidemment des propositions 
inverses en renversant les signes. 

On montre ensuite, en imitant ce qui est fait dans le Tome I de mon Cours 
d'Analyse (Paris, Gauthier-Villars, 2° édition, 1909, p. 203-204), que 
l’on peut construire deux fonctions 4, (x), ®,(æ), infiniment voisines, ayant 
leurs nombres dérivés du premier ordre respectivement >f(æx)et << f(x), 
et telles qu’on ait 


T 
ae) > f fte)de > qe). 
Ceci fait, sur les trois courbes infiniment voisines 
Tr 
n=F(a)— fete) de, 


y =F(æ) fi de | f(æ)dz (HZ >YI) 


(4 


D F(a)— fe (a) de, 
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on considère respectivement les arcs AM,B,, AMB, AM,B, d’abscisses 
extrêmes a et b et leurs cordes. Le premier arc est au-dessus du second, 
celui-ci au-dessus du troisième, de même pour leurs cordes. Mais y, ayant 
sa dérivée seconde généralisée supérieure positive, l’inférieure étant néga- 
tive pour y,, l'arc AM,B, est en dessous de sa corde et l’arc AM,B, au- 
dessus de la sienne; d’où il suit que l'arc intermédiaire AMB est aussi 
compris entre les deux cordes infiniment voisines AB, et AB, et se confond 
avec sa corde AB puisqu'il est invariable. Donc y est fonction linéaire de +. 

Le théorème est ainsi prouvé pour le premier cas et l’extension au second 
cas est facile d’après ce qui précède. 


RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX. — Nouveau théorème sur les effets des moments. 
Note de M. Hisezy, présentée par M. Appell. 


Considérons une poutre quelconque dans le sens le plus général du mot, 
c'est-à-dire une poutre simple ou continue, droite ou courbe, à section 
constante ou variable et à appuis quelconques. 

Une force verticale P, se déplaçant sur cette poutre, produira dans une 
section ou une région déterminée, des effets que nous désignerons en géné- 
ral par la lettre e affectée de l'indice P. Nous entendrons ici par le mot effet, 
soit un moment fléchissant, un effort longitudinal ou un effort tranchant, 
soit un déplacement vertical, horizontal ou une déviation angulaire, soit 
n'importe quel autre effet résultant de l’élasticité de la matière. 

Si l’on désigne par x la distance variable de la force P à l’origine des 
abscisses, et par 


PNR ST 


Far lr) 
l'équation de la ligne d'influence de l'effet produit par une force unitaire, 
l'effet produit par P sera 

NT e=PF(x). 


Concevons maintenant un moment M agissant sur la poutre dans le sens 
des aiguilles d’une montre-(sens positif) et se déplaçant comme la force P. 
Ce moment pourra être représenté par deux forces P'et P” égales et de 
signes contraires formant un couple P'Ax, savoir : 

Une force P’ appliquée au point d’abscisse x, dirigée de bas en haut, 

Et une force P” appliquée au point d’abscisse æ + Ax, dirigée de haut 
en bas, la distance Ax pouvant être aussi petite qu'on voudra, pourvu que P’ 


dot po) dm te … L sgh inf RS RSS 
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augmente de manière à satisfaire toujours à la condition 
M=?P'A%. 


Les effets produits par ces deux forces dans la section ou la région consi- 
dérée seront respectivement 
ep —— P'F(x) 


et 
em P'F(x + Ax). 


En désignant par e, l'effet correspondant produit par le moment M, on 
devra donc avoir 


eu — ep + ep = P'[F(x+ Ax) —F(x)], 


expression qui peut se mettre sous la forme 


rt ARE DER e el Le 
ou, à la limite, 


(2) eu = M F'(x). 


On voit, par suite, que les effets produits par un moment appliqué en un 
point quelconque d’une poutre sont proportionnels aux dérivées de ceux 
qui sont produits par une force unitaire appliquée au même point, et l’on 
peut énoncer dans toute sa généralité le théorème suivant : 


Tuéorëme. -- La ligne d'influence relative aux effets produits dans une sec- 
tion ou une rég pion quelconque d’une poutre par un moment M — 1 se déplaçant 
sur cette poutre, représente la dérivée des effets de même nature produits par 
une force P =. | 


Ce théorème a une très grande importance dans l'étude des systèmes 
hyperstatiques. 

En pratique, il convient généralement de prendre comme origine des 
abscisses un des appuis de la travée dans laquelle se trouve appliquée la 
force P, celui de gauche par exemple, et il est souvent commode, surtout 
pour la détermination des lignes d'influence, de remplacer + par le rapport 
de cette variable à la portée / de la travée. En posant 


et ep=Plf(a), 


LR 
Fr 


1l vient 


(3) eu— Mf"(a). 
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Si le moment M était appliqué sur l'appui de gauche ou sur l'appui de 
droite, l’efet qu'il produirait dans la section ou la région considérée serait 
respectivement 


L° M f'(o) ou MORE 
| | 

En exprimant au moyen de ces valeurs les conditions que doivent rem- 
L plir certains effets au-dessus des appuis des poutres, ou entre deux appuis 


consécutifs, on arrive à transformer très simplement un appui libre en 
encastrement ou en appui flexible, ou une poutre continue libre sur ses 
appuis, en une poutre solidaire avec ses piliers. 

. Prenons comme exemple le plus simple, celui d’une poutre droite ou 
courbe, reposant librement à gauche sur un appui A, l’autre appui B pou- 
vant être quelconque, et soit 


= Plf(a) 


la déviation angulaire de la section à l'extrémité libre À, sous l’action d’une 
force P placée à la distance æ — «{ de cet appui. | 
Un moment M appliqué en A produira, d’après ce.qui précède, une 
déviation 
Ew— M f'(0), 
et s’il s’agit d’un moment d'encastrement M, devant annuler la somme algé- 
brique des déviations 7, et 7,, sa valeur sera 


+ f(x) 
M PRE 
Si la déviation 7, se rapportait à l'extrémité de droite B supposée libre, 
l'introduction d’un encastrement en ce point produirait un moment 
d'encastrement k 
Re AS à 
fr) 
_ Ces formules peuvent servir à introduire des encastrements dans un arc 
articulé aux naissances, et à le transformer en un arc encastré d’un côté et 
articulé de l’autre, ou en un arc encastré sur ses deux appuis. 

- Dans le cas particulier d’une poutre droite de section constante 
reposant librement sur ses appuis, on sait que la déviation angulaire de 
l'extrémité de droite B, que produit une force P placée à la distance 
æ = œl de l'appui de gauche A, est | 

l 


= PIf(aæ) = PIE (a — 0). 


L'introduction d’un encastrement au point B produirait donc en ce point 


‘D 
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un moment d'encastrement 


NAT CNRS | 
a D 7 » Es — 
M» —— 1 MT. Py ter 


On retrouve ainsi très simplement une expression connue pour la poutre 


encastrée d’un côté et libre sur l’autre appui. 

Le nouveau théorème que nous avons formulé plus haut ne conduit pas 
seulement à déterminer les moments d'encastrement ou les moments qui 
se produisent dans les piliers solidaires avec les poutres qu’ils supportent, 
mais il permet encore de découvrir certaines propriétés importantes des 
lignes d'influence, comme on peut s’en rendre compte par l'exemple suivant: * 

Considérons les points anguleux que forment toutes les lignes d'influence 
des moments, au droit des sections S pour lesquelles elles ont été 
construites, et désignons par 7, et 7, les inclinaisons des deux tangentes en 
un de ces points pour P = 1. | 

Si l’on applique au droit de la section considérée $ un moment M —1,- 
il se décomposera en deux moments M, et M, l’un à gauche et l’autre à 
droite, qui sont d’après notre théorème les dérivées des moments produits 
par P—1, c’est-à-dire les inclinaisons 7, et 7,. On devra donc aussi 
avoir 

TI ETS — 

Cette propriété générale se vérifie sur toutes les lignes d'influence des 
moments. Ainsi, considérons par exemple la ligne d'influence des moments 
sur l’appui du milieu, dans une poutre continue de section constante à 
deux travées inégales /, et Z. On sait que pour cet appui on a, à 
gauche, 


T1— NS À Au 
et, à droite, 
Gi le P: 
SEE NET UE L 
don, pour E =; 
Tr Ta = I, 


Il est à peine besoin de faire remarquer que les effets des moments étant 
proportionnels aux dérivées des effets des forces, la réciprocité des effets 
des moments est vraie dans tous les cas où le théorème de Maxwell, sur la 
réciprocité des effets des forces, est applicable. 

On pourrait indiquer beaucoup d’autres applications, que nous 
nous réservons de faire connaître ultérieurement dans un travail plus 
étendu. 


D OPTSE 


SI 
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NAVIGATION. — Sillage et succion à l'arrière des navires. 


Note (') de M. Poncr, présentée par M. L.-E. Bertin. 


Les expériences effectuées par le Creusot sur le contre-torpilleur S7, 
bâtiment de 470" à trois lignes d’arbres, viennent de jeter un jour nouveau 
sur le problème de la propulsion en général, et sur l’emploi des hélices des 
turbines à allure rapide en particulier. 

Elles constituent un témoignage de la plus grande valeur en faveur de la 
méthode dite des petits modèles qui, préconisée jadis pour la première fois 
par le Français Reech, ancien directeur des constructions navales, et mise 
effectivement en pratique en Angleterre, d’abord par M. W. Froude, puis 
en Italie et en Allemagne, n’a été définitivement instituée en France que 
depuis une dizaine d'années tout au plus par la création du bassin d’essais 
d’Issy-les-Moulineaux. 

Les expériences du S7 ont mis nettement en évidence l'influence du 
sillage et de la succion sur le rendement des hélices travaillant à l'arrière 
d’un navire. 

On sait que ces deux phénomènes constituent la différence principale qui 
existe entre le fonctionnement d’une hélice travaillant en eau libre, et celui 
de la même hélice travaillant, toutes choses égales d’ailleurs, derrière une 
coque. 

Un certain nombre de jeux d’hélices ont été essayés sur Le ST et deux 
séries d'expériences effectuées, la première avec deux hélices latérales, 
centrale enlevée; la seconde avec les trois hélices, deux latérales et une 
centrale. 

Les résultats obtenus peuvent être ainsi résumés : 


Cas du fonctionnement à deux hélices latérales, centrale enlevée. — 1° Les 
coefficients de succion et de sillage sont très faibles et leur valeur respective 
(3 pour 100 environ) tout à fait comparables : c’est la confirmation des 
résultats d’essais sur petits modèles effectués à l étranger. 

2° Les poussées, mesurées en route libre el corrigées de la succion très 
faible précitée, concordent remarquablement avec les résistances de 
remorquage déduites des essais du bassin des carènes sur le petit modèle 
du ST : l’écart ne dépasse pas 1 pour 100 pour toutes les vitesses 


(*) Présentée dans la séance du 14 octobre 1912. 
C. R., 1912,2° Semestre. (T. 155, N° 20.) 127 
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comprises entre 14 nœuds et 25 nœuds, entre lesquelles les expériences ont 
été effectuées. 

3° La formule de poussée proposée par Froude à la suite de ses expé- 
riences sur de petits modèles d’hélices est exactement vérifiée dans les 
limites où la cavitation ne se produit pas. 

4° Les rendements d’hélices corrigés du sillage suivent, en fonction du 
recul, la même loi que pour les petits modèles essayés en eau libre : leurs 
valeurs sont toutefois très légèrement supérieures, les pertes par frottement 
étant proportionnellement plus élevées pour le petit modèle que pour le 
propulseur réel : c’est encore la confirmation de l’opinion qu'avait avancée 
Froude (/nstitution of naval Architects, 1908). 

Il convient, bien entendu, pour calculer le rendement réel de l'hélice, de 
déduire, de la puissance effective sur l’arbre au moteur, la puissance absorbée 
par les paliers et la ligne d’arbres intermédiaires. 

Les rendements observés varient entre 0,65 et 0,70 pour des hélices 
tournant à 650 tours. 

Ces, résultats ont une portée pratique de la plus grande importance : ils 
permettent, en effet, de résoudre à peu près complètement le problème, si 
complexe, de la propulsion, pour le cas des bâtiments à deux hélices par la 
méthode de Froude. 

En effet, le sillage pour une coque déterminée, ainsi que le coefficient de 
succion, peuvent être calculés a priori, étant donnée leur valeur faible, par 
l’une des formules empiriques déduites des essais de petit modèle, sans que 
l'erreur sur la valeur exacte de ces coefficients ait une répercussion sensible 
sur les résultats définitifs. 


La formule suivante : 
Ey: 


D D DT> 1112 8 
où {et w représentent les coefficients de succion et de sillage dont les 
valeurs sont sensiblement les mêmes; 


P, le déplacement du navire; 
L, sa longueur; 

l, sa largeur ; 

P, Sa profondeur de carène, 


donne des résultats très largement suffisants. 
Connaissant par ailleurs les résistances de remorquage du petit modèle 
en fonction des vitesses, la formule de poussée de Froude donne pour une 


| 
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hélice déterminée le nombre de tours et de recul; les Tables donnent le 
rendement. 

En faisant le calcul pour différentes hélices, il est possible d'arriver à la 
détermination des éléments du propulseur optimum. 


Cas du fonctionnement à trois hélices de caractéristiques différentes (les deux 
latérales étant identiques). — Il ne parait pas avoir été fait jusqu'ici 
d'expériences ni en France ni à l'étranger sur ce cas, tout au moins en ce 
qui concerne la succion et le sillage. 

Les conclusions qui se dégagent de la deuxième série d'expériences 
du ST sont donc à ce point de vue complètement nouvelles. | 
/ 
R 
entre l'allure de la centrale et celle des latérales, pour lequel le rendement 
propulsif de l’ensemble est maximum pour un jeu d’hélices déterminé : ce 
rapport est légèrement supérieur au rapport inverse des pas et paraît dimi- 
nuer quand la vitesse augmente. 

2° Les coefficients de succion et de sillage dépendent de ce rapport : 
quand il s’écarte de sa valeur optimum, ces deux coefficients varient en 
sens inverse, la succion augmentant, le sillage diminuant, alors que dans tous 
les autres cas, au contraire, ces deux coefficients varient parallèlement. 

3° La valeur du sillage des latérales reste néanmoins faible (5 pour 100 
au maximum ). 

4° La valeur du sillage de la centrale est beaucoup plus élevé (10 à 
15 pour 100 environ), ce qui est encore plus conforme aux expériences du 


1° Pour une vitesse déterminée il existe un rapport optimum À, — 


petit modèle sur des navires à hélice centrale unique. 


5° Le rendement apparent de la centrale, grâce à la valeur élevée du 
sillage, a pu attemdre 80 pour 100 et même 90 pour 100 au cours des expé- 
riences. 

6° Ces rendements apparents de la centrale, corrigés du sillage, donnent 


encore des chiffres (75 pour 100 environ) bien supérieurs au rendement de 


la même hélice travaillant en eau libre; il faut en conclure que le sillage a 
dans ce cas, sur le rendement, une influence beaucoup plus considérable : 
cela n’est d’ailleurs pas étonnant si l’on songe à la complexité des phéno- 
mènes hydrodynamiques dont l'arrière du navire est le siège. 


Quoi qu'il en soit, on] peut en définitive conclure des expériences 
du ST : | 


1° La justification des essais de petit modèle et la-possibilité de résoudre 
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complètement le problème de la propulsion pour le cas des bâtiments à 
deux hélices latérales ; 

2° Le rendement des hélices de turbines correctement été et dans les 
limites où la cavitation n'intervient pas, peut atteindre 70 pour 100; 

3° Il paraît nécessaire de compléter les expériences de petit modèle sur le 
cas de la marche à plus de deux hélices afin d’élucider les questions de 
succion et surtout de sillage qui ont une répercussion considérable sur le 
rendement propulsif. 


AVIATION. — Au sujet de l'emploi, dans la construction de l’aéroplane, 
des empennages porteurs. Note (') de M. Ducnëxe, présentée par M. L. 
Lecornu. 


L’empennage de la plupart des aéroplanes actuels contribue à leur 
sustentalion; c’est, en d’autres termes, un empennage porteur. 

Le -_/ longitudinal de l’aéroplane, c’est-à-dire l’angle que font entre eux 
la voilure et l’empennage, présente donc nécessairement, dans ce cas, une 
valeur inférieure à celle qu'offre l'incidence de régime de la voilure et cela 
d'autant plus que lPempennage porte davantage. 

Or la valeur de ce ” longitudinal constitue, on le sait, et les considé- 
ralions théoriques comme les relevés expérimentaux le montrent, un élément 
d'importance primordiale en matière de stabilité. 

L'emploi d’un empennage porteur impose donc une limite supérieure à 
la valeur du </ longitudinal et, par suite, à la stabilité propre, dans ce 
sens, de l’aéroplane, limite d’autant plus réduite que l'incidence de régime 
de la voilure est plus faible. 

C’est ainsi que les appareils à grande surface de voilure, qui naviguent 
nécessairement sous de petites incidences, ne peuvent présenter, si leur 
empennage est porteur, qu'un +” longitudinal bien réduit. 

L'incidence des empennages étant, d’ailleurs, généralement réglable, il 
ne semble pas sans intérêt de signaler que ses moindres variations sont de 
nature à influer sur la valeur du longitudinal et, par suite, sur le degré 
de stabilité propre de l'appareil. 

Il'en est de même de la manœuvre « à descendre » de l’équilibreur qui, 
en définitive, équivaut à une diminution du + longitudinal de l’aéroplane. 

Sice +” est réduit, c’est-à-dire si la stabilité propre de l'appareil est 


(*) Présentée dans la séance du 19 août 1972. 
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précaire, il ne paraît pas impossible qu’une semblable cause puisse changer 
en instabilité réelle cette faible stabilité et peut-être faut-il chercher là la 
raison initiale du phénomène, assez mal expliqué, semble-t-il, au point de 
vue mécanique, que les aviateurs définissent en disant que l’aéroplane 
«s'engage ». a 

Les considérations qui viennent d’être expliquées conduiraient, si elles 
étaient reconnues exactes, à adopter des dispositions de construction telles 
que l’empennage fût aussi peu porteur que possible ('), neutre s’il se 
pouvait ou, mieux encore, négatif, c'est-à-dire attaqué, en vol de régime, 
par-dessus. 

Peut-être, d’ailleurs, de telles dispositions s’imposeront-elles par la force 
des choses si, dans l’avenir, les incidences normales de vol deviennent plus 
faibles qu’elles ne le sont aujourd’hui. 

Lorsque lempennage est attaqué par-dessus, en effet, la valeur du 
longitudinal, garantie de stabilité, ne reconnaît plus de limite supérieure 
immédiate et peut rester aussi grande qu’il est nécessaire, même si lPinci- 
dence de régime de la voilure présente une valeur très réduite. 

Sans faire intervenir la considération théorique du :- longitudinal de 
l’aéroplane, on peut concevoir, par une comparaison des plus simples, que 
les empennages négatifs semblent supérieurs aux empennages porteurs en 
ce qui concerne la stabilité propre de cet appareil. 

La nécessité d’équilibrer la force sustentatrice d’un empennage porteur 
conduit obligatoirement, en effet, à faire agir celle de la voilure en avant 
| du centre de gravité de l’aéroplane. 

Or il paraît évident que toute voilure agissant en avant de ce point le fait 
de façon contraire à la stabilité de Etre puisque son action est très 
exactement comparable à à celle d’une girouette qui serait placée à l'envers. 
Et ce n’est que parce que l'empennage se trouve, lui, situé à grande 

distance en arrière du centre de gravité, que la puissante girouette, disposée 
_ dans le bon sens, qu'il constitue, peut triompher de l'influence déséqui- 
librante d’une voilure avancée. 
| Au contraire, si voilure et empennage sont placés tous deux en 
| arrière du centre de gravité de l’aéroplane, ce qui est le cas lorsque l’em- 
pennage est normalement attaqué par-dessus, leurs actions s’ajoutent, au 


(!) Dans le cas où les nécessités de la construction contraignent à maintenir l’usage 
d’un empennage porteur, il y a intérêt, semble-t-il, à chercher la sustentation néces- 


saire plutôt dans le développement de É surface dudit TRS que dans l’augmen- 
tation de son incidence, laquelle augmentation n’est obtenue qu’au prix d’une égale 
diminution du longitudinal de PRES Dante 
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lieu de se contrarier, pour assurer la stabilité longitudinale de l’appareïl. 

L'influence déséquilibrante des voilures avancées est, d'ordinaire, 
aggravée du fait qu'on n’emploie guère, dans la construction des aéro- 
planes, que des surfaces concaves, généralement considérées comme 
instables par elles-mêmes. . s 

L'usage des voilures planes, considérées comme stables, l’atténuerait 
dans une certaine mesure, mais sans, toutefois, l’éteindre pour peu que 
l'avancement de ces voilures présentàt quelque importance. 

Il parait d’ailleurs erroné d’attacher à telle ou telle forme de voilure 
des propriétés de stabilité ou d’instabilité intrinsèque, ces propriétés 
restant indissolublement liées à la position de la ligne autour de laquelle 
les voilures peuvent tourner, position qui dépend de celle du centre 
de gravité de l’aéroplane dont elles font partie. 

Telle voilure plane, réputée stable, se comportera avec instabilité si elle 
est suffisamment avancée par rapport au centre de gravité; telle voilure 
concave, réputée instable, se comportera avec stabilité si elle se trouve 
placée assez loin en arrière de ce point. 

C’est, du reste, à cette dernière propriété, semble-t-1l, que les aéroplanes 
du type « canard » doivent de pouvoir tenir l’air. Leur long bec, en effet, 
constitue vraisemblablement un élément d’instabilité au point de vue 
de l’équilibre longitudinal comme au point de vue de l'équilibre de route, 
et, de mème que, dans ce dernier sens, ladite instabilité doit être vaincue 
par l'indispensable adjonction d’une importante quille arrière, c’est grâce 
à ce que la voilure principale de l’aéroplane, placée dans une position 
très reculée, exerce, en raison de sa grande surface et bien qu'elle soit 
concave, une puissante influence stabilisatrice, que l’appareil peut conserver 
son équilibre longitudinal. 

Toutes les considérations qui précèdent visent la stabilité de Paéroplane 
en air calme, Nous avons signalé, dans une Communication antérieure 
(séance du 15 mai 1914), qu'à notre avis les empennages négatifs présen- 
talent également un avantage sur les empennages porteurs au point de vue 
de la tenue de l’aéroplane en air agité, toute voilure avancée, mauvaise 
girouette, se braquant sous l’effet d’un coup de vent debout alors que toute 
voilure reculée, bonne girouette, s’efface. 

En résumé, l'emploi des empennages porteurs semble de nature 
à diminuer, peut-être jusqu’à un point dangereux, la stabilité longitudi- 
nale de l’aéroplane en air calme, celui des empennages négatifs de nature 
à l’accroitre. ® 

Ceux-ci paraissent être, également, d’un usage avantageux en air agité. 
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AVIATION. — Sur une formule de vitesse applicable aux aéroplanes. 
Note (‘) de M. ArPpuoxse BerGgr, présentée par M. L. Lecornu. 


Dans une Note présentée a l’Académie au mois de janvier 1909, j'ai 
donné une formule, basée uniquement sur l'expérience et qui relie entre 
elles la maitresse section d’un dirigeable, la puissance de son moteur et la 
vitesse qu'il réalise. 

Je me suis demandé s’il ne serait pas possible de trouver une pareille for- 
mule pour les aéroplanes, tels qu'ils sont actuellement construits. La for- 
mule indiquée dans la présente Note me paraît répondre à la question. 

Désignons par V la vitesse de l’aéroplane ex myriamètres à l'heure; par F 
la puissance du moteur évaluée en chevaux-vapeur ; par S la surface por- 
tante des ailes, évaluée en mètres carrés, et par À un coefficient numérique ; 


on a la relation empirique simple 


(1) AVES 


Le coefficient À, quel que soit le type d’aéroplane pris parmi ceux qui 
existent actuellement, est toujours pratiquement compris entre 7 et 8; sa 
valeur fournit une appréciation du coefficient d'utilisation de l’appareil. 

Pour établir cette formule, j'ai utilisé les documents que j'ai pu réunir 
sur les appareils existants. Voici le Tableau où sont reproduites les données 
relatives aux avions considérés et les valeurs correspondantes du coeffi- 
cient. 


Avions. Surface Puissance Vitesse 

mr = monoplan, portante du moteur en myriamètres 

b — biplan. (en m°). (en HP). à l'heure. Coefficient A. 
Mare (PNB. Sr 48 70 9,0 7,80 
Apiatie (I ).uie à rose te 30 100 11,0 7,70 
Mixte 1e à QUO PME ETS 1ù 50 10,2 7510 
Cuudroni(O)S 7 ss 20 2 8,0 de 
Clément-Bayard (b.). 28 50 9,0 7,97 
PDP APR CRE: 27 30 9,9 7,72 
Morane (m.)......... 14 2o ui, D 7,99 
epitra.}. ls. hotes. DA LE 60 10, 7,72 
Dmoner (or) ee à 16 50 10,0 6,86 
daherne 6357 28 50 9,0 7540. 
PF ALUTUX PA CORNE 32 20 9,9 8,10 


On voit que le coefficient A est, en pratique, toujours compris entre 7 


(1) Présentée dans la séance du 14 octobre 1912. 
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et 8; quand il tombe au-dessous de 7 ou arrive au-dessus de 8, l’écart est, 
en tous cas, très faible. 

J'ai recherché s’il y avait lieu de faire intervenir dans le calcul les sur- 
faces d'empennage : j'ai refait le Tableau précédent en ajoutant aux valeurs 
numériques des surfaces portantes celles des empennages fixes : les coeffi- 
cients ont tous été augmentés, mais l’ordre de classement des avions est 
resté le même. [l semble donc qu’il suffise de faire intervenir, dans le calcul 
du coefficient, la seule étendue des surfaces portantes. 

La formule (1) est empirique : elle est donc indépendante de toute théorie 
et de toute hypothèse; de la sorte, le coefficient À comprend tous les 
facteurs dont il n’est pas possible de calculer rigoureusement l’action : résis- 
lance à la marche du fuselage et des haubans, rendement de l’hélice, 
influence de la forme des ailes, etc. 

Le coefficient d'utilisation est d'autant meilleur que sa valeur est plus 
voisine de 8. Cela ne veut pas dire, pourtant, qu’un avion ayant un coef- 
ficient égal à 7 soit un mauvais avion : cela peut signifier simplement que 
dans sa construction, on n’a pas cherché avant tout la vitesse et que la soli- 
dité de l'appareil a comporté, peut-être, quelques sacrifices au point de 
vue de sa rapidité. 

Cette formule étant empirique n’est applicable que dans les limites 
entre lesquelles ont été faites les expériences qui ont servi à établir. Elle 
n’est donc applicable qu’à des aéroplanes des types usuels actuellement 
en service, et pour des vitesses comprises entre 8o“" el 150" à 
l’heure. Mais, dans ces limites, elle permet de calculer d’avance la puis- 
sance minima nécessaire à la propulsion d’un avion, en prenant a priori 
pour celui-ci la valeur 7 du coefficient A, la moins favorable. Une fois 
l’avion construit, les essais de vitesses feront connaitre la valeur réelle du 
coefficient À et montreront la qualité de l'engin, suivant qu'il se classe près 
de 8 ou près de 7. f 

Enfin, remarquons que la valeur F de la puissance nécessaire est propor- 
tionnelle à V°, c’est-à-dire au cube de la vitesse. On voit donc combien 
celle-ci coûte cher. En revanche, F est inversement proportionnelle à A*, 
c’est-à-dire au cube du coefficient. Pour une même vitesse, il y a donc un 
intérêt considérable à améliorer celui-ci par un accroissement de rende- 
ment de l’hélice et par une diminution de la résistance à la marche. La 
formule (1) pourra donc servir, au cours d’études sur le perfectionnement 
d’aéroplanes de même type, à donner à chacun d’eux une cote de mérite 
lors de ses essais ; elle pourra, par suite, faciliter les études pratiques des 
constructeurs, en raison surtout de sa simplicité. 


| 
| 


SÉANCE DU 11 NOVEMBRE 1912. 96 


OPTIQUE. -- Les franges des lames cristallines holoëdres à faces parallèles. 
Note de M. C. Raveau. 


: 

Franges d'une source ponctuelle. — Nous considérerons les franges à lin- 
fini comme faisant partie du système de franges non localisées auquel 
donne lieu une source lumineuse ponctuelle ('). 

À partir d’un point quelconque la différence de marche reste constante, 
au second ordre près, le long de la perpendiculaire menée en ce point au 
plan des deux rayons interférents. Dans le plan de ces deux rayons, la mmème 
constance se maintient sur une droite qui coïncide approximativement avec 
la bissectrice de leur angle aigu (Macé de Lépinay et Fabry). On connait 
donc le plan tangent à une surface d’égal retard ; à la limite, lorsque les 


deux rayons interférents sont parallèles, ce plan devient, en toute rigueur, 


celui par rapport auquel les rayons sont symétriques. 

S1 l’on traite les franges à l’infini comme l’intersection d’un cône avec 
la surface focale d’un objectif, la relation entre une génératrice de ce cône 
et le plan tangent correspondant est la même qu'entre la direction du 
couple de rayons et le plan asymptote dont nous venons de parler. 


Source étendue. — Les franges d’une source étendue sont localisées à 
l'infini, où se rencontrent les deux rayons qui proviennent du dédouble- 
ment d’un rayon unique (?); l'étendue de la source utile n’est limitée que 
par les aberrations de l'objectif. | 

Dans le cas particulier où la source est elle-même à l'infini, la localisation 
est évidente. 


Singularités isolées. — Une première classe de singularités se présenté 
lorsque deux rayons interférents sont confondus (?). Le point d’intersec- 
tion de ce rayon double émergent avec un écran quelconque est le centre 
des franges dont la forme, si l’on ne tient compte que des termes du second 
degré, est celle d’ellipses ou d’hyperboles, dont les axes varient comme les 
diamètres des anneaux de Newton. Des franges hyperboliques de cette 


(:) Nous supposons que le passage à travers l’analyseur ne sépare pas les rayons qui 
convergeraient en son absence. 

(2?) Voir Société française de Physique, 1191, p. 4o* et Drune-Borr, ?récis 
d’Optique, 1. 1, p. 213. | | 
C. Re, 1912, 2° Semestre. (T. 155, N° 20.) 125 
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espèce s’observent au voisinage de la normale à une lame parallèle à Pun 
des plans de symétrie. 

Ces singularités ne se présentent que si les deux rayons interférents sont 
confondus avant l'entrée dans le cristal et à l’intérieur du cristal. 

Nous connaissons exactement la forme des franges qu’on observerait 
dans un plan parallèle à la lame dont la distance à la source ponctuelle 
serait égale à l’épaisseur de la lame ; ces franges seraient, en toute rigueur, 
les sections de la surface de Bertin par des plans parallèles à la lame. Les 
singularités qui nous occupent persistant tout le long du rayon double 
émergent, la surface de Bertin nous fait connaître exactement la direction, 
à l’intérieur du cristal, des rayons doubles d’où procèdent les rayons sin- 
guliers émergents. C’est celle des rayons qui vont du centre de la surface 
aux points de contact des plans tangents parallèles à la lame. 

La surface (des biaxes) se divise en cinq régions : trois à franges hyper- 
boliques et deux à franges elliptiques. Les limites de la région centrale, qui 
fait partie du premier groupe, passent par les points d’inflexion que pré- 
sentent les sections de la surface par deux des plans de symétrie. Les autres 
lignes de séparation sont des hyperboles, dont nous allons parler. 


FRANGES sINGULIÈRES. — La surface de Bertin relative aux biaxes admet 
deux plans tangents singuliers qui la touchent suivant des hyperboles. Pour 
une lame parallèle au plan des axes, il existe donc, outre une singularité 
isolée, un cône de directions singulières. A l’intérieur du cristal, si l’on 
introduit les deux valeurs p,, », du rayon vecteur de la surface des ondes 
suivant ces directions (‘}), l'équation du cône singulier s'écrit 


2 


Papa b?. 


Le cône singulier qui détermine la forme des franges à l’infini est aussi 
du second degré. Sir George Airy (*) a donné, en 1830, l'équation des 
projections, sur le plan de la lame, de la trace des cônes isochromatiques 
sar une sphère concentrique. Cette équation peut s’écrire 


2 a  , a ——— 
(ave :) =(a— b)(b?— ©) + EATr AE CE acy 1 — LE — b2e2|?. 


En égalant à o la quantité entre crochets on obtient l'équation d’une 
hyperbole, le long de laquelle la différence de marche passe par un mini- 


(1) Je dois cette intéressante remarque à M. A. Thybaut, 
(?) Voir Mascarr, Optique, t. IT, p. 108, 142, 147. 
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mum. Cette courbe passe par les points d’intersection du cercle et de l’el- 
lipse suivant lesquels le plan de la lame coupe la surface des indices, points 
qui représentent les axes optiques. Sa partie utile maxima est limitée, au 
voisinage de ces points, par les tangentes communes aux deux courbes. Les 
sommets sont en général dans l’angle aigu des axes. L’angle © que fait avec 
la normale à la lame, à l’intérieur du cristal, la direction du sommet, est 
donné en première approximation par l'équation | 


2 Nn — Apr ; ñn nsmon 
a 1? ou tango — ATUOETOPT 


Pmtrdis Ref m 


2 


tang 


suivant le signe du cristal. Pour le gypse, où 9 est voisin de 56° en lumière 
8 gypse, ou 9 
jaune, j’ai observé les franges à l’aide d’un dispositif habilement réalisé par 


M. Jobin. 


. Deux lames carrées de 1°" d'épaisseur et de 5"" de côté sont collées entre deux 
pièces de flint taillées en biseau, qui les maintiennent inclinées à 45° sur l'axe du 
microscope polarisant. Dans l’une de ces lames la bissectrice obtuse est dans le plan 
de la normale et de l’axe du microscope, plan qui contient un axe de symétrie des 
franges. 

On distingue, sur un des bords du champ, la frange la plus rapprochée de la normale 
à la lame, Affectant d’abord la forme d’une hyperbole au voisinage d’un de ses 
sommets, elle présente deux points d’inflexion. Les franges suivantes, au nombre d’une 
vingtaine, ont une forme analogue qui se rapproche peu à peu d’une ligne droite. Leur 
distance diminue progressivement. 

La seconde lame est orientée à 90° de la première. La partie centrale du champ, 
entre nicols croisés, est occupée par un couple de franges noires, que sépare uns bande 
grise; c’est le centre de cette bande qui correspond au minimum de différence de 
marche et, sur les deux franges noires, le retard a la même valeur ; #/ n'y a pas entre 
elles de ligne le long de laquelle la différence de marche soit un multiple exact 

. 


EX 

2 

Plus loin de la normale on distingue cinq ou six franges qui se resserrent progres- 
sivement et présentent, comme les deux précédentes, une courbure notable. De l’autre 
côté de la frange singulière, on distingue une seule frange, indiquant que la diffé- 
rence de marche varie lentement avec l'incidence entre le maximum du centre et le 
minimum de la frange singulière, 

Le déplacement des franges de Fizeau et Foucault qui accompagne la rotation, 
autour de divers axes, d’une lame parallèle aux axes optiques, s'effectue aussi confor- 
mément aux prévisions de la théorie. 


Si b? — ac ou, approximativement, 2%, — nÿ— ñn, diffère peu de o, c'est- 
à-dire si l'angle des axes est voisin de 90°, les franges au voisinage de la 
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normale deviennent extrêémement larges. C’est ce que j'ai observé sur le 
sulfate double de nickel et d’ammonium. 


Forme générale des franges. — D'un même côté du centre un plan paral- 
lèle à un plan donné peut toucher la surface de Bertin en trois points au 
maximum, en dehors de la frange singulière; il y a alors deux centres de 
franges hyperboliques. Deux des points de contact peuvent se confondre en 
donnant lieu à des franges rectilignes très larges, puis disparaître; dans ces 
deux cas il y toujours des franges hyperboliques. 

À l'infini la forme générale des franges s'obtient avec une approximation 
suffisante en calculant la réfraction comme si l'indice du cristal avait une 
valeur moyenne constante. L'erreur commise est de l’ordre .du carré 
de l’angle que forment, dans le cristal, les rayons qui sont parallèles à 
l'émergence. 


Anneaux au voisinage des axes. — J'ai donné (‘), en fonction de la 
surface des indices, la loi générale de la forme de ces anneaux. Une trans- 
formation par polaires réciproques conduit à cette nouvelle expression : Les 
anneaux, observés normalement à l’axe optique extérieur, ont même forme 
que la section droite du cylindre singulier qui procède, par l'intermédiaire 
de la réfraction conique intérieure, d’un rayon unique parallèle à l’axe 
optique; mais {/s sont orientés à 90° de cette section. 

La même loi se déduit immédiatement de la répartition des rayons issus 
d’un point autour du cylindre singulier (?). Il n’y plus de rayons confondus 
et c’est pourquoi les diamètres varient comme lesnombres entiers successifs. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur des phénomenes de pseudo-reésonance électrique. 
Note de M. GrorGes CLAUDE, transmise par M. d'Arsonval. 


Au cours de mes recherches sur les tubes luminescents au néon, j'ai observé 
un phénomène qui parait susceptible de se reproduire dans différentes 
circonstances, et que, par suite, je crois utile de signaler. 


(!) Bulletin de la Société française de Minéralogie, janvier 1911 et Société de 
Physique, 1911, p. 63. Les singularités étudiées dans les paragraphes précédents 
correspondent au cas où la lame est normale à la droite qui joint les points de contact 
de la surface des indices avec deux plans parallèles. 


(?) Voir Société française de Physique, 1901, p. 226 et Journal de Physique, 


1902, p. 387. 
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Pour des raisons sur lesquelles je n’insisterai pas ici, j'ai été amené à 
étudier l’emploi de condensateurs montés en série avec les tubes au néon. 
À ce propos, j'ai placé sur une différence de potentiel alternative de 
4ooo volts (50 périodes: s) un circuit constitué par le montage en serie 
d’un condensateur de 0,67 microfarad, d’un ampèremètre thermique de 
2 ampères et d’un nombre variable de tubes à néon de 9", 50 de long et 
4°® de diamètre. Or j'ai eu la surprise de constater que, contrairement à 
toutes les prévisions, l'intensité allait en crotssant avec le nombre des tubes 
montés en série dans le circuit. Partie de 0,7 ampère avec le condensateur 
seul, l'intensité passe de 0,88 avec un seul tube, 1,10 avec deux, 1,22 avec 
trois et atteint 1,26 ampère pour quatre tubes en série ! Un cinquième 
tube, cependant, dont l'insertion rend d’ailleurs l'allumage très difficile, 
a provoqué une légère diminution de l'intensité, qui paraît ainsi présenter 
un maximum pour quatre tubes. 


À première vue, les tubes se comporteraient donc comme une self-induction crois- 
sante avec leur nombre, neutralisant progressivement la capacité du condensateur et 
amenant finalement le circuit vers les conditions de sa résonance, atteinte avec quatre 
tubes. Et cette opinion paraît appuyée par un autre fait coutumier de la résonance, 
par l’augmentation de la différence de potentiel aux bornes du condensateur au delà 
de la différence de potentiel d'alimentation. Alors, en effet, que celle-ci, mesurée à 
l’électromètre de Thomson, ne dépasse pas 4200 volts, la différence de potentiel aux 
bornes du condensateur passe à 4800 volts quand les quatre tubes sont en service. 

Mais on ne conçoit pas comment ces tubes rectilignes pourraient agir à un pareil 
degré comme des résistances inductives, et d’autres faits encore militent contre cette 
interprétation. En réalité, la self-induction est à peu près étrangère au phénomène, et 
celui-ci n’est qu’une modalité d’un autre que j'étudiais dans une Note présentée par 
M. Potier le 22 janvier 1894 : si l’on place sur une différence de potentiel un peu 
élevée, 3000 volts par exemple, un circuit constitué par un interrupteur simple, une 
série de 6 lampes à incandescence et un condensateur d’une capacité telle que les fila- 
ments des lampes soient fort peu poussés, si l’on vient alors à ouvrir linterrupteur 
assez peu pour qu’une étincelle puisse subsister entre ses màchoires, l'intensité du 
courant qui traverse le circuit augmente, et augmente d’autant plus qu’on allonge 
davantage l’étincelle. Dans les conditions signalées dans ma Note, l'effet obtenu était 
si intense que les lampes à incandescence finissaient par sauter, 


Ici, on ne peut évidemment attribuer à l’arc minuscule formé à l’inter- 
rupteur une self-induction capable de tels effets, et l'interprétation est la 
suivante. Quand l'interrupteur est fermé, l'intensité dans le circuit est régie 
par les formules classiques et a une telle valeur que les lampes sont peu 
poussées. Mais quand l'interrupteur est ouvert et qu’une étincelle s’inter- 
cale dans le circuit, le courant ne passe plus depuis le début de chaque 
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période, mais seulement à partir du moment où la différence de potentiel 
appliquée entre les mâchoires de l’interrupteur atteint la valeur qui corres- 
pond à la distance explosive entre ces mâchoires. Le condensateur prend 
alors brusquement la partie de sa charge qui correspond au potentiel atteint, 
elil est aisé de voir que ÿ(1?),,,, c’est-à-dire lintensité efficace, est beaucoup 
plus grande que dans le cas précédent, d'autant plus grande que l’étincelle 
est plus longue. Quant à l’augmentation de V(e?),,,. aux bornes du conden- 
sateur au delà de la force électromotrice efficace du courant d’alimentation, 
c’est un effet peu important devant l’autre, et dû sans doute à des oscilla- 
tions électriques, mais qui complète l’analogie du phénomène avec une 
vraie résonance. C’est pourquoi je propose d'appliquer aux phénomènes 
de cet ordre le nom de phénomènes de pseudo-résonance, en faisant remar- 
quer au surplus qu'ils doivent se présenter très souvent en pratique. Je 
citerai, par exemple, le cas de la télégraphie sans fil, où des arcs éclatent 
dans des circuits comportant de la capacité, celui des réseaux à courants 
alternatifs, spécialement ceux à càbles souterrains, lors des courts circuits 
qui en troublent si souvent l’exploitation, etc. 

En particulier, le phénomène signalé plus haut n’est qu’une modalité de 
ces phénomènes de pseudo-résonance. Comme l'arc, en effet, la décharge 
dans les tubes ne s’amorce que quand la différence de potentiel appliquée 
aux électrodes atteint la valeur qui correspond à la distance explosive, 
valeur d’autant plus élevée que le nombre des tubes en série est plus grand, 
de sorte qu'ici encore, et pour les mêmes raisons, le courant efficace doit 
augmenter avec le nombre des tubes. 

Pourtant, j'ai fait remarquer que cet effet est limité à 4 tubes, et ceci 
encore ést naturel, car, chaque fois qu’on ajoute un tube, on retranche 
environ 300 volts, représentant la chute aux électrodes, de la différence de 
potentiel qui peut apparaître au condensateur; on tend ainsi à diminuer la 
charge du condensateur à chaque alternance, et cet effet peut arriver à 
contre-balancer l’autre, d’où un maximum de courant pour un certain 
nombre de tubes, qui complète l’analogie avec une vraie résonance. 

Une autre particularité curieuse du phénomène doit être signalée. 
Si l’on photomètre lun des tubes en essai pendant qu’on augmente le 
nombre des tubes, on constate que, bien que le courant augmente énormé- 
ment, l’intensité lumineuse du tube déminue légèrement, alors que l'éclat 
d’une lampe à incandescence, placée dans le cireuit, augmente énormé- 
ment. Cela indique que l'intensité lumineuse du tube re dépend pas de l’in- 
tensité efficace, comme il arrive pour la lampe à incandescence, mais de 


| 
| 
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l’intensité moyenne, qui, elle, diminue légèrement à mesure que le nombre 
des tubes augmente, puisqu'elle a pour valeur le quotient de la 
charge du condensateur à chaque alternance, par la demi-période. La 
notion de courant efficace n’est donc d’aucune valeur dans le fonctionnement 
des tubes luminescents, et cette observation donne sa vraie signification au 
facteur de puissance observé dans le fonctionnement de ces tubes. On sait 
en effet que Wedding a signalé, pour les tubes Moore, un facteur de puis- 
sance voisin de 0,8 et que j'ai retrouvé pour mes tubes des chiffres 
analogues ('), c’est-à-dire que, pour tous ces tubes, le produit E,, 1, sur- 
passe de 20 pour 100 l'indication du watimètre. L'examen des courbes 
oscillographiques avait montré à Wedding que ce facteur de puissance ne 
pouvait avoir la signification d’un cose et qu'il se rapportait sans doute à 
la forme du courant. La réalité est révélée par ce qui précède : c’est que ce 
qui entraîne la consommation d’énergie d’un tube luminescent, ce n’est 
pas La, mais L,,,., toujours plus petit. Une interprétation analogue est sans 
doute partiellement valable pour le facteur de puissance des arcs à courants 
alternatifs, et l’on pourrait peut-être conclure de ces observations et 
d’autres analogues que la notion d'intensité efficace joue quelquefois, en 
électricité, un rôle exagéré. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l'énrage des métaux. Note (*) de M. Haxrior, 
présentée par M. H. Le Chatelier. 


Nous avons vu précédemment que la dureté des métaux déterminée par 
l'épreuve à la bille ne nous renseigne qu’imparfaitement sur leur état phy- 
sique, puisque celui-ci se trouve modifié du fait même de la pression exercée 
par la bille. Je me suis demandé si les épreuves de traction des métaux 
nous fourniraient des constantes ayant une valeur supérieure. 


J'ai fait rabotter un lingot de métal dans lequel j'ai découpé un certain nombre de 
lames; elles ont été recuites avec soin, puis laminées à des épaisseurs différentes; elles 
représentaient donc un même métal avec des écrouissages variables. 

Dans chacune de ces lames, on a façonné à la lime un certain nombre d’éprouvettes 
de même section (10"%*,2); on en a mesuré la dureté, puis on les a soumises à la 
traction. 

Voici les résultats pour l'argent pur : 


(!) Comptes rendus, 12 décembre 1910. 
(2) Présentée dans la séance du { novembre 1912. 
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Charges 
de rupture 
Dureté par Allongement Dureté Augmentation 
initiale. millimètre carré. pour 100. après élirage. de dureté. 
ER OC 25 8,5 18,8 40 1Ù 
CR CRETE 28 8,8 19,9 36 8 
SN CINE NTE 29 Qi 18,9 39 10 
Fat ét erREe 38 10,9 TOR 38 I 
GT A AN AR fe 51 1) IE 49 — 2 
CM SL 65 22 2 62: — 3. 
Hs re 68 30 1,2 57 — 11 


Une fois les barres rompues, on les polit s’il est nécessaire, et l’on mesure 
à nouveau leur dureté. Les variations de celle-ci représentent l’écrouissage 
dù à l’étirage. ° 

Ce Tableau est fort instructif; il nous montre que des métaux faible- 
ment écrouis, pour lesquels la dureté révèle cependant des différences 
notables, ont cependant sensiblement la même charge de rupture et le 
mème allongement. Au contraire, ceux-ci varient brusquement à parur 
d’un certain écrouissage. 

Un autre fait mérite de frapper notre attention : les lames à fort écrouis- 
sage restent polies après étirage; au contraire, les lames peu écrouies sont 
gauffrées; dans l’exemple que nous avons relaté plus haut, c’est à la qua- 
trième lame que se produit ce changement. Enfin, ce Tableau nous montre 
que l’étirage écrouit le métal d'autant plus fortement qu'il est plus près du 
recuit complet; mais à partir d’un certain écrouissage (n° 4 dans l’expé- 
rience précédente), l’étirage n’augmente plus la dureté, il la diminue; il 
adoucit le métal fortement écroui; il produit une sorte de recuit. 

Le laiton, l'aluminium m'ont fourni dans les mêmes conditions des 
résultats analogues. : 


Lailon. 
Charges Duretcs Augmentation 
Duretés. de rupture. Allongement. après étirage. de dureté. 
LE eee 38 23,5 190 101 
DRIVE 8 28,3 193 104 
SR Te 64 29 101 98 
Rénpté ee 81 28,1 35 b 98 
PRE ARR 98 SATA 2 98 


3 
EE DER 136 49 10 111 —25 


 MmPRE ! 2” DS Pa 
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Aluminium. 


26 


‘1 Rte 17 55,2 96,6 9 
ra CPR 22 55,8 93,3 27 5 
Dons. Dr 23 59,9 31,6 25 2 
SAS 29 76,5 25 26 — 1 
DORA. 30 107 20 29 + I 
O'ARMPAERTENINE 33 100 16 28 — 
APS 50 159 16 31 — À 


Il semble donc que la traction soit susceptible de déterminer dans le 
métal un certain degré d’écrouissage, qui tend à se substituer à celui qui 
existait auparavant, l’augmentant s’il était inférieur, le diminuant s’il 
était supérieur. Dès lors, il n’est pas étonnant que les métaux faible- 
ment écrouis donnent tous la même charge de rupture et le même allonge- 
ment qui correspondent au degré d’écrouissage que leur communique la 
traction. On voit aussi que, pas plus que la dureté, l’étude de la charge de 
rupture ou de l’allongement ne peut nous fournir de résultat absolu sur 
l’état physique du métal considéré, puisque le premier effet de la traction 
est de modifier l’état d’écrouissage du métal. 

Il restait à se demander si l’écrouissage à la traction se produit dès que 
le métal est soumis à un effort, ou seulement lorsque commence la défor- 
mation permanente. 

J’ai alors recuit une barre de bronze d'aluminium (à 9 pour 100), mesuré 
sa dureté et j'y ai tracé deux transversales servant de repères, puis je l’ai 
tirée à charges croissantes en mesurant chaque fois son allongement et sa 
dureté. 


Pression 
par Allongement 
millimètre carré, pour 100. Duretés. 
LR OP 0 0 60,2 
DR Heron: 2,0 0 60,5 
dre web arbre PE) 0,1 60,6 
Kia -unbiameit : 1245 0,22 60,5 
lt bdrimel 17, 0,49 60 
Gb. sus south 22,0 ol? 61 
Th-ta - Lpuite 27,0 1,6 60 
Shdonirsds 32,5 3,4 63,5 
LEFT 37,9 5,4 73 
1 (LEA E AR 42,5 85 76,5 
LR Re 47,9 19 82 


C, R., 1912, 2° Semestre. (T. 155, N° 20.) 120 
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Le laiton, traité de même, a fourni des résultats analogues : 


Charges Allongement 
de rupture. pour 100. Duretés. 
RE nee 0 0 35 
tre Le De AE ete re 1,91 0,09 39 
De tee DU LENS PO TA SR UD 0,18 39 
RITES FRS EEE HE 5e) 0,18 39 
Ds eee 6,84 0,63 39 
GRIS PRES 8,95 Are 39 
Tasse Re De : 10,26 D 180 42 
Su res Ce 11,97 8,48 46 
| prog a 7 Er TDUIe 0,58 51 


L'aluminium a fourni des résultats du même genre. | 

On voit que l’écrouissage à la traction, mesuré par l'augmentation de 
dureté du métal, ne commence qu'après que le métal a subi une défor- 
mation permanente. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur le dosage des lipoides dans le sérum sanguin. 
Note (") de MM. L. Grimserr et M. Laupar, présentée par M. Guignard. 


Nous proposant de doser à la fois dans une faible quantité de sérum la 
cholestérine, les lipoïdes phosphorés, les acides gras et les graisses neutres, 
nous avons cherché à simplifier les modes opératoires déjà décrits, sans 
rien lear enlever de leur précision, de manière à les rendre accessibles à 
tous les laboratoires. Des dosages répétés sur le même sérum nous ont 
permis de vérifier l'exactitude de notre technique et plus de 100 obser- 
valions faites sur divers malades nous ont montré tout le parti qu’en pou- 
vait tirer la clinique. 

Technique employée. — À 20°" de sérum on ajoute 100% d'alcool à gù° pour 
disloquer les combinaisons protéiques. Après un contact de 12 heures, on épuise à 
chaud le précipité par une nouvelle quantité d'alcool au moyen de lPappareil de 
Kumagawa et Suto (nous nous sommes assurés que le résidu de ce traitement ne 
donne plus rien, même après saponification à la soude), Les liquides alcooliques sont 
réduits à un faible volume par distillation, et le résidu, desséché à la température 
de 50°, est épuisé par l’éther anhydre. La solution éthérée, filtrée sur de l'amiante et 
évaporée, laisse un résidu que l’on pèse à titre de renseignement et qui renferme à 
l’état brut la totalité des graisses neutres, des acides gras préexistants, des lipoïdes 
phosphorés ou non et de la cholestérine. 


(*) Présentée dans la séance du 4 novembre 1912. 
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. Saponification. — L'extrait est chauflé ensuite pendant 3 heures au bain-marie 


: sb : N 
dans un ballon muni d’un réfrigérant ascendant avec de la potasse alcoolique — 


N RACE 4 
(5ot”° de KOH— par 08,20 d'extrait éthéré). L'alcool chassé, on reprend la masse 


des savons par de l’eau chaude et, après avoir mis les acides gras en liberté par addi- 
tion d’acide azotique dilué, on épuise le tout à deux reprises par de l’éther. La couche 
aqueuse (A) est soutirée et mise à part pour y doser le phosphore provenant de la 
décomposition des lipoïdes phosphorés et la solution éthérée est évaporée. Le nouvel 
extrait, maintenu à l’étuve à 50° pendant 1 heure, est repris par de l’éther anhydre ; 
la solution éthérée filtrée sur de l’amiante est évaporée et le résidu desséché à l’étuve 
pendant 4 à 5 heures pour insolubiliser les pigments. Il ne reste plus qu’à reprendre 
le résidu par l’éther de pétrole qui laisse, après évaporation et dessiccation à 50°, 
un mélange d’acides gras et de cholestérine dont on détermine le poids (B). 


Dosage de la cholestérine. — Ce dernier, traité par la méthode Kumagawa (Bio- 
chemische Zeitschrift, t. VII , p. 212, 1908) donne la cholestérine pure que l’on pèse 
après dessiccation. En retranchant le poids trouvé de (B) on obtient celui des acides 
gras tolaux (C). 


Dosage des lipoides phosphorés. — Le liquide aqueux (A) est évaporé au bain- 
marie dans un large creuset de Saxe, puis calciné modérément. La quantité d’alcali 
introduite pour saponifier et l'acide azotique ajouté ensuite, suffisent pour fixer le 
phosphore et aider à la destruction complète de la matière organique. On reprend par 
une faible quantité d’eau acidulée par l'acide azotique, on filtre et l’on reçoit le filtrat 
dans un tube à centrifuger de 5o°" de capacité. On ajoute un grand excès de réactif 
molybdique, on laisse en repos pendant 2 heures (VizLiers, Comptes rendus, t. 116, 
1893, p. 990), puis à l’étuve à 4o° pendant 4 heures et l’on centrifuge; on décante, on 
lave d'abord avec de l’eau contenant 5 pour 100 du réactif molybdique, puis avec quel- 
ques centimètres cubes d’eau distillée ; on décante de nouveau et l’on sèche le tube et 
son contenu à 100° jusqu’à poids constant. Le poids de phosphomolybdate divisé par 
2, 3 donne le poids de lipoïdes phosphorés exprimés en lécithine distéarique contenu 
dans la prise d’essai. 

Comme vérification, une prise d'essai de phosphate alcalin représentant 0,002 de 
P205 nous a donné dans quatre opérations successives : 0,0540 — 0,0538 — 0,0550 
— 0,0540 de phosphomolybdate, soit : 0,00201 — 0,00205 — 0,00200 — 0,00201 de 
P20%, Une prise d’essai de lécithine de 0,010, après calcination en milieu alcalin, nous 
a donné : 0,0230 et 0,0235 de phosphomolybdate, soit : 0,0100 et 0,0102 de lécithine. 
La même dose, préalablement saponifiée, a donné : 0,0214 et 0,0212 de phosphomo- 
lybdate, correspondant à 0,00930 et 0,00923 de lécithine, chiffres un peu plus faibles, 
comme on pouvait s’y attendre, étant donné le supplément de manipulations im- 
posées. 


Évaluation des acides gras. — Si du total des acides gras obtenus en (C), on re- 
tranche ceux qui proviennent de la saponification des éthers de la cholestérire (expri- 
més en acide oléique) et de la saponification de la lécithine (exprimés en acide stéa- 
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rique), le reste peut être attribué aux acides gras provenant de la saponification des 
graisses et aux acides gras préexistant à l’état libre dans le sérum. Pour les besoins de 
la clinique, on peut se contenter de les compter ensemble. En supposant que la cho- 
lestérine se trouve tout entière dans le sérum à l’état d’éther oléique, ce qui est géné- 
ralement admis-(Hurthle et Hepner), il suffit de multiplier le poids de cholestérine 
pure trouvé par le facteur 0,73 pour avoir le poids d’acide oléique correspondant. De 
même, le poids de lécithine multiplié par 0,689 donne la quantité d’acide stéarique 
qui en dérive. 


Voici, à titre d'exemple, un certain nombre de résultats obtenus sur des 
sérums normaux et sur des sérums de malades. Ces résultats sont rapportés 
au litre de sérum et exprimés en grammes. 


Sérums normaux. Sérums de malades. 
3 oo 
Cholestérine... 1,65 1,7 2,60 (!) 3081(2)5) 1,96.(2):33,)80. (5) 4;701(#)% 5554 (°) 
Lécithine,......, 1,26 1,19 2,10 2,24 1,07 TV Su 2,06 4,26 
Ac. gras libres 
et ac. gras des ÿ 1,70 2,24 4,46 3,66 2,45 4,73 7,85 10,49 


graisses neutres 


- 


MÉDECINE. — Sur le spléno-diagnostic de la fièvre typhoide. 
Note de M. H. Vincenr. 


L’hypertrophie de la rate s’observe avec assez de constance au cours de la 
fièvre typhoïde pour qu’on la considère comme un des signes habituels de 
cette affection. Elle est l’expression d’une réaction défensive de l’organisme 
contre le bacille pathogène et ses toxines. 

J'ai recherché si l’inoculation, aux malades atteints de fièvre typhoïde 
ou parathyphoïde B, d’une certaine dose d’antigène de même nature (extraits 
ou autolysats de bacilles typhiques ou paratyphiques) éveille, sur cet 
organe, une réaction utilisable pour le diagnostic. Commencée depuis près 
de quatre années, cette étude a porté sur 39 malades atteints de typhus 
abdominal; sur 3 malades atteints de fièvre paratyphoïde du type B (je 
n’ai pas observé de fièvre du type A); sur 15 malades atteints d’affections 
fébriles diverses, sauf de paludisme ; enfin sur des sujets sains. 


(*) Quatre heures après ingestion de graisse. — (?) Brightisme et azotémie. — 
(*) Néphrite (à jeun). — (*) Même malade, après ingestion de graisse. — (5) Néphrite 
syphilitique. 
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Des cultures vivantes de bacilles typhiques et de bacille paratyphique B 
sont mises à macérer pendant 3 jours dans l’eau physiologique, puis 
centrifugées. Le liquide surnageant, riche en produits solubles bacillaires, 
est stérilisé par l’éther. 

C’est ce liquide (antigène typhoïdique ou antigène paratyphoïdique) que 
a été injecté à 57 malades divers. 

Dans le cas de fièvre typhoïde, Pinjection d’autolysat de bacille d’Eberth 
détermine un hypertrophie caractéristique de la rate et aussi, quoique 
moins souvent et à un degré plus limité, du foie. En ce qui concerne la rate, 
elle augmente de 1° à 2°, parfois davantage, dans ses deux diamètres. La 
hauteur du foie, en avant, peut également s’accroître de o",o1 à o",015. 


Sur 39 cas de fièvre typhoïde, cette spléno-réaction a été observée 37 fois, soit dans 
plus de 94 pour 100 des cas. L’hypertrophie du foie a été constatée dans 35 pour 100 
des cas. 

Chez trois malades atteints de fièvre paratyphoïde B vérifiée par l’hémoculture, 
l'extrait de bacille paratyphique B a donné lieu à une spléno-réaction très marquée. 

Le gonflement de la rate est manifeste entre la dixième et la dix-huitième heures 
après l’injection. Quelquefois plus précoce, il est apparu, dans deux cas, à la tren- 
tième heure, mais l’antigène employé, dans ces deux cas était peu actif. La rate reste 
tuméfiée pendant 2 à 3 jours environ. 

Par contre, la spléno-réaction a fait entièrement défaut chez les sujets sains; chez 
des malades atteints : de granulie, 1; de fièvre tuberculeuse rebelle, 3; de pneumonie, 4 
dont une à forme typhoïde ; de congestion pulmonaire bâtarde avec fièvre élevée, 2 ; 
de grippe accompagnée de phénomènes infectieux, 4 ; de fièvre de Malte, 1. 


Fait important, les malades atteints de la fièvre typhoïde sont indifférents 
à l’antigène paratyphique. Inversement, les malades atteints de la fièvre 
paratyphoïde B ont réagi exclusivement aux injections d'autolysat du bacille 
paratyphique B et n’ont présenté aucune spléno-réaction avec l’autolysat 
de bacilles typhiques. 


À l'incitation spécifique, la rate répond, en conséquence, par une hyper- 
trophie également spécifique. 


Il suit de là que cette méthode peut être appliquée au diagnostic 
clinique de l’une et de l’autre affections. 

Le spléno-diagnostic m'a, en effet, été d’un réel secours pour déterminer 
la nature de certaines fièvres typhoïdes qui ne se sont révélées que plus 
tard par l’hémoculture, ou par les signes cliniques caractéristiques, lorsque 
l’hémoculture a été négative. En raison de la faible atteinte de l’injection et 
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de la rareté des bacilles circulant dans le sang au moment où la prise a été 
faite, ce bacille n’est pas, en effet, toujours isolé. 

C’est ainsi que la spléno-réaction a été franchement positive dans certains 
embarras gastriques observés au cours d’une épidémie de fièvre typhoïde 
(juin 1912). La culture du sang était restée stérile. A l’occasion de la 
même épidémie, ou dans des cas antérieurs, la même méthode de diagnostic 
a permis de rattacher à la fièvre typhoïde des pyrexies indécises, dans 
lesquelles, lhémoculture et la séro-réaction étant négatives, on a vu appa- 
raître, plus tard, des symptômes tels que des taches rosées lenticulaires, 
qui ne permettaient pas, rapprochées des autres phénomènes morbides, de 
douter de la nature éberthique de l’affection. 


PHYSIOLOGIE. — Capacité pulmonaire minima, compatible avec la vie. 
Note de MM. Léon Beraup, À. Le Pray et Cu. Manroux, présentée 
par M. A. Dastre. 


Beaucoup d’organes indispensables à la vie ont une capacité fonction- 
nelle bien supérieure à celle que nécessite son entretien. Cette notion 
établie, par exemple, pour le rein, les glandes surrénales, l'intestin grêle, 
n'a pas été jusqu'ici précisée en ce qui concerne les poumons. 

La suppression anatomique d’une partie des poumons, par ligature et 
résection, ne nous ayant pas donné de résultats satisfaisants, nous nous 
sommes adressés à une méthode indirecte, la suppression fonctionnelle 
plus ou moins complète de l’organe: les poumons sont refoulés dans la 
cavité pleurale, par l'injection de gaz, non absorbable, produisant un 
pneumothorax artificiel double. 

Nos expériences ont porté sur des chiens. Le gaz employé était l’azote. 
L'appareil de Kuss permet, à chaque instant, de suivre les variations de la 
pression intra-thoracique et de mesurer la quantité de gaz injecté. 

D'un côté, à droite, nous produisons un pneumothorax total, 
jusqu’à immobilisation complète du poumon correspondant; de l’autre 
côté, à gauche, nous faisons un pneumothorax partiel, en arrêtant l'intro- 
duction du gaz à la limite à partir de laquelle il nous semble y avoir danger 
de restreindre encore le champ respiratoire. 

Pendant toute la durée de l'expérience, nous suivions, par la radioscopie, 
les progrès du collapsus pulmonaire : il nous était ainsi possible de noter le 
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moment où celui-ci était complet d’un côté, ainsi que la diminution pro- 
gressive du jeu de l’organe du côté opposé. 

L'expérience est conduite lentement, de façon à laisser une certaine 
accommodation se prodnire. L'opération se pratique en deux temps. L’en- 
trée du gaz doit se faire naturellement, par la seule aspiration thoracique. 
A droite, on pousse l’injection jusqu’à ce que l’équilibre de pression, de 
chaque côté de l’alvéole pulmonaire, soit établi, ou même légèrement 
dépassé (+ 0,5 à +1), le zéro du manomètre n'étant qu'une moyenne, 
dépassée dans les grandes inspirations. À gauche, une fois introduite la 
quantité de gaz maxima que l'animal paraissait pouvoir supporter, nous le 
sacrifions immédiatement ou après 24 heures. 

Prélevant alors les poumons, on les pèse et l’on note leurs volumes 
respectifs obtenus par déplacement d’eau. 

On est alors en possession des éléments suivants : 


eAzt et eAz$, volumes d'azote injectés dans les plèvres droite et gauche; 
set #5, volumes des poumons droit et gauche rétractés ; 
p“ et pf, poids des poumons droit et gauche. 


Ces données vont nous permettre d'établir la quantité de poumon fonc- 
tionnant encore, par rapport à la quantité totale des deux poumons. 


Soit V4 et VS, les volumes totaux respectifs du poumon droit et du poumon gauche, 
on à 
Va— p Az + pd, 
on peut admettre 


d’où 
Va x ps 1 (PAzd+ pd) x pe 

epABé no péolisdsy 
dont les termes sont connus. > 

Le volume restant, r, du poumon gauche fonctionnellement utile est exprimé par 
une valeur, marquant la différence entre le volume total du poumon gauche et le 
volume du gaz injecté dans la plèvre gauche, additionné du volume occupé par le 
poumon gauche rétracté 


r = Ve (vAzs + ve), 


Ce nombre exprime la capacité de l’espace où se meut le poumon gauche, 
entre sa limite de rétraction totale et l’espace occupé par le gaz injecté, 
vAz®; il représente, en même temps, le volume d’air nécessaire et suffisant 
à l'entretien de l’hématose. 
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IL est intéressant de le comparer au volume de l'air circulant à l’état 
normal dans les deux poumons. Ce dernier, V4, est exprimé, avec une 
erreur minime, par le volume pulmonaire total, V#+ V£& ou V', diminué 
des volumes respectifs des deux poumons complètement rétractés : 


NE=NAE (Va + Ne} 


La capacité pulmonaire minima, c, est exprimée par-le rapport entre le 
volume d’air nécessaire à l'entretien de la vie et le volume d’air qui entre 
en jeu dans l'expansion pulmonaire totale, ou, en d’autres termes, entre la 
portion du poumon encore en fonction et le volume pulmonaire total : 

1 
CES Va’ 

Si nous remplaçons les lettres par les chiffres correspondants trouvés, 
nous voyons que cette capacité fonctionnelle minima est égale à + environ 
du volume pulmonaire total. 

Il est nécessaire, entre autres précautions, pour mener l'expérience à bon 
terme, que le chien reste dans l’immobilité la plus absolue, afin d’éviter 
touLe erreur, due à la production si facile de l’'emphysème sous-cutané. 


ZOOLOGIE. — Sur l'influence de la température sur la marche du dévelop- 
pement de Maïa squinado (Herbst). Note (') de M. C. Scuzecez, 
présentée par M. Delage. 


A yant obtenu l’an dernier, au laboratoire de Roscoff, le développement 
complet de Maïa squinado (*), j'ai repris cette année mes expériences 
sur une plus grande échelle, et en m’adressant à plusieurs espèces de 
Brachyoures et d’Anomoures. Les résultats, quoique satisfaisants, n’ont 
pas été aussi bons que me permettait de l’escompter ma réussite de 1911, 
et cela par suite du changement considérable d’une importante condition 
de ces élevages : la température. C’est de l’effet des variations de ce facteur 
sur le développement de l’espèce que j'ai le mieux étudiée, M. squinado 
précisément, que je voudrais dire quelques mots. 

.Je me suis efforcé, dans mes deux séries d'expériences de 1911 et 1912, 


(*) Présentée dans la séance du 4 novembre 1912. 
(*) Comptes rendus, Lt. 153, séance du 21 août 1911, p. 480. 
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de rendre aussi semblables que possible les circonstances des élevages que 
Ée je pouvais modifier à mon gré : milieux d'élevage (bacs à eau courante d’une 
quarantaine de litres), débit invariable, nature et mode de distribution de 
la nourriture (plankton une fois par jour, recueilli dans les mêmes stations 
et les mêmes circonstances, à la même profondeur), exposition à l’éclai- 
rage. Toute la différence a pratiquement porté sur la température de l’eau. 
En 1911, la moyenne journalière de la température dans les bacs s’est 
| maintenue presque constamment, en juillet et août, à 15°, 5 ou 18°, les oscil- 
lations quotidiennes n’atteignant pas une amplitude de 3 degrés, mais en 
septembre, elle est descendue,-dès le milieu du mois jusqu’à 15°. 
En 1912, 17°,5 n’a jamais été dépassé en juillet et août, et 16° et 15° ont 
été fréquemment réalisés; la moyenne journalière variait entre 17° et 15°, 
. avec des extrêmes distants parfois de 5 degrés. 
| _ À ces conditions différentes, j'ai trouvé correspondre des durées diffé- 
rentes dans les diverses phases larvaires. Voici quelques exemples typiques 
pris parmi les quelque trente expériences que j'ai faites : 


Dates Moyenne Durée en jours 
| des de la des 
EN‘. élevages. Stades. température. phases larvaires. Observations. 
0 
RL O tiers 18 4 
| I. Juillet-Août 1911. 4 2° Zoé....,.... 18 A Développement normal. 
Mégalope....... 18 7 
QE RURAEATEE 18 4 
MM Août 19112... 2 Zoé...,,.... 17,9 4 
Mégalope. ...... 17,9 8 
1 Dobiae | Le 17 5 
15 les 4 premiers jours 
à aeUZo6 vite 4 P EE 
IT, Juillet 1912...... 17 les 3 derniers 
Toutes les Mégalopes meurent 
Mégalope. ...... 15 15 4 successivement sans atteindre 
la forme parfaite. 
| LOG ARE 17 s 
7 début 
D Hodttorr. Tir ae Zbe: 0, FAN LS EN EEE QU ET 8 
9 16,5 à la fin 
Mépaltpes.... 15 » id. 
D PAU MERS 17 6 
M: Août 1912.::.... 16,5 au début Meurent sans atteindre la 
dalobirr rs. PR ERP EU PE LE D 8 Le 
15 à la fin forme Mégalope. 
- * Meurent sans atteindre 
TL. Septembre 1911... 1e Zoé......... 16-15 6 ; 
la 2° forme Zoé. 
MA O0P1912..:...1 1e 206,..,..... 16,5-15 7 id. 


C. R., 1912, 2° Semestre. (T. 155, N° 20.) 130 
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De ces observations il semble résulter que : le passage de la première à 
la deuxième Zoé est retardé dès que la température atteint 17° et empêché 
quand elle atteint 16°; 

le passage de la deuxième Zoé à la Mégalope est retardé dès que la 
température atteint 16°, empêché quand elle arrive à 15°; 

le passage de la Mégalope à la forme parfaite est légèrement retardé 
dès 17°,5 et empêché à 15°. 

Ces résultats sont évidemment bien incomplets; de plus, mes expériences 
n’ont pas échappé à certaines causes d’erreur, dont la plus importante à 
mon avis doit être la variation du plankton due également à la température. 
Cependant cette erreur doit être minime, car les éléments nécessaires à la 
nourriture des larves se trouvent toujours, dans le plankton administré 
comme alimentation, en quantité dépassant de beaucoup le nécessaire. 

Je pense néanmoins que, ces observations n’eussent-elles qu’une valeur 
de simple indication, il était utile de les faire connaître. 


ANTHROPOLOGIE. — Répartition des ossements humains trouvés dans le gise- 
ment moustérien de La Quina (Charente). Note de M. Henri MarTis. 


Nous avons donné lecture l’année dernière (séance du 16 octobre) d’une 
Note relative à un crâne humain de l’époque moustérienne moyenne de La 
Quina, découvert par nous en septembre 1911,inclus dans le sable argileux 
d’un ancien lit du Voultron, sans aucune trace de sépulture. 

Nous avons depuis poursuivi nos recherches dans le même gisement et, 
parmi les pièces que nous avons trouvées, quelques-unes nous paraissent 
assez intéressantes pour être signalées à l’Académie. 

Nous en dirons quelques mots, après avoir énuméré, dans l’ordre de 
leur découverte, tous les débris humains provenant de nos fouilles à La 
Quina : 


1. 1908, dans la couche C3 (!), deux astragales (droit et gauche), de mêmes propor- 
lions, situés à peu de distance l’un de l’autre et appartenant probablement au même 
individu. 

2. 1908, dans la couche B?, fragment d’occipital, avec la moitié droite du £orus 
occtpitalis. 


(1) Voir à ce sujet : D' Henri Marrin, Recherches sur l’évolution du Moustérien 
dans le gisement de La Quina, t. I, 1907-1910, p. 169 et suivantes. 
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3. 1910, dans la couche C?, une vertèbre voisine de la neuvième dorsale. 


4. 1911, dans la couche C? (partie inférieure) deux dents: M$ inf. gauche et M? inf. 
? 

droite, trouvées à environ 1" l’une de l’autre. Ges deux molaires, de fortes dimensions, 

appartiennent peut-être au même individu. 


5. 1911, dans la couche B, le squelette qui a fait l’objet de la Note du 16 oc- 
tobre 1911. 


6. 1912, dans la couche B?, fragment de pariétal. 


7. 1912, dans la couche C?, fragment de frontal droit avec notable portion d’arcade 
; » Irag P 

sourcilière. 

-8. 1912, dans la couche C?, fragment de frontal gauche avec portion d’arcade sour- 

1 1 Le) Le] P 

cilière. 

Nota.— Ces deux fragments de frontaux (7 et 8) ne semblent pas provenir du même 
sujet, car le développement de l’arcade sourcilière, bien que considérable, n’a pas le 
même indice. 


9. 1912, dans la couche C?, maxillaire inférieur, branche gauche avec cinq molaires. 
Le menton est fuyant, la branche horizontale en bon état est très épaisse, la branche 
montante large. 


Tous ces ossements semblent provenir de neuf squelettes, étant donné 
que nous attribuons les deux astragales au même individu et les deux 
molaires à un autre. 

Cette dispersion d’ossements humains, dans les diverses couches du gise- 
ment et sur des points assez éloignés les uns des autres, nous fait actuel- 
lement conclure que la sépulture n’était pas en usage parmi les Moustériens 
de La Quina. 

En effet les couches supérieures sont formées d’éboulements, de ruisselle- 
ments et de détritus précipités du haut des terrasses et c’est là que nous 
trouvons disséminés ces débris humains associés aux silex et aux ossements 
fracturés des animaux consommés (Bison, Cheval, Renne); la présence du 
squelette (n° 5) dans la couche moyenne semble aussi indiquer que les 
cadavres étaient simplement abandonnés. 

Les traces si fréquentes de décarnisation (coupures et raclages) sur les os 


des animaux précités n’ont été observées sur aucun de nos débris humains, 


ce qui permet de supposer que les Moustériens de La Quina ne pratiquaient 
pas l’anthropophagie. | | 

Les deux fragments de frontaux (n° 7 et 8), avec de fortes arcades sour- 
cilières et la branche maxillaire inférieure typique (n° 9), montrent bien 
la persistance des caractères de la race néanderthalienne dans les dépôts 
supérieurs du Moustérien de La Quina, malgré une très légère atténuation 
relativement au squelette du Moustérien moyen (n° 5). 


. A NEC CE MIN TU re La 
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GÉOLOGIE. — Sur la structure des Pyrénées cantabriques et leurs relations. 
probables avec les Pyrénées occidentales. Note de MM. Léon BERTRAND 
et Louis Mençau», présentée par M. Pierre Termier. 


Dans une précédente Note (‘), nous avons fait connaître un certain 
nombre de faits démontrant que, dans la région cantabriqueentre Llanes et 
Santander, il existe trois séries tectoniques superposées, présentant des 
caractères stratigraphiques distincts. Les deux plus élevées (séries T et IT) 
correspondent certainement à des nappes charriées et plus ou moins 
repliées sur elles-mêmes; quant à la troisième, il est a priort impossible de 
dire si elle est autochtone ou bien si elle appartient à une nappe inférieure 
aux précédentes. 

La question qui se pose évidemment tout d’abord est celle de l’origine des 
nappes [Let IT, c’est-à-diré du sens des déplacements qui les ont produites. 
Nous n’avons pas actuellement de données péremptoires à cet égard; cepen- 
dant nous croyons devoir indiquer certains arguments militant en faveur 
d’une origine méridionale pour ces nappes, qui auraient donc été produites 
par des mouvements tangentiels dirigés vers le Nord. Au premier abord, 
cette hypothèse peut sembler contradictoire avec le fait que la nappe IT est 
affectée, dans la région dont nous avons parlé, par d'importantes disloca- 
tions ayant amené la production d’un déversement habituel et même de 
vrais chevauchements au Sud dans les couches de cette série. Mais cette 
disposition semble être localisée au voisinage du littoral et disparaître 
rapidement vers le Sud; dans la vallée du Rio Deva, elle a déjà cessé à la 
Hermida, où la bande triasique qui passe par cette localité forme,un syn- 
clinal sensiblement droit et qui, en son bord méridional, au nord de 
Lebeña, présente même plutôt un faible déversement vers le Nord. D'autre 
part, la fenêtre de Lebeña, simple anticlinal crevé de la nappe IT mettant 
à nu son substratum albien, ne montre plus, elle aussi, de tendance au 
déversement vers le Sud. 

Par suite, les accidents témoignant de mouvements superficiels au Sud 
n’ont qu'un caractère local, alors que, s'ils étaient concomitants de la 
formation de la nappe IT, il semble qu’ils devraient présenter une plus 
grande généralité. Il nous paraît naturel de penser qu'ils ne doivent être 


(7) Léox BerrranD et L. MexGaup, Comptes rendus, 14 octobre 1912. 


| 
j 
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considérés que comme des accidents secondaires, dus à un processus 
tectonique distinct de celui auquel est liée la genèse de la nappe IT et d’im- 
portance évidemment moindre, et que ces accidents ont été formés lors 
d’une seconde phase orogénique, postérieure à celle qui a produit la transla- 
tion des nappes en question. 

Il nous semble utile de rappeler, à cet égard, la conception à laquelle 
l’un de nous a été conduit pour les Pyrénées occidentales (‘) et qui a 
fourni, à M. Pierre Termier et lui, l’explication de la structure si complexe 
du pays basque (?). L'existence de chevauchements secondaires vers le 
Sud y a masqué, plus ou moins complètement, le phénomène principal et 
initial qui avait donné naissance aux nappes nord-pyrénéennes par char- 
riage vers le Nord. Il en résulte que le sens des déplacements superficiels 
qui se sont produits, lors de deux phases orogéniques successives en un 
même point, n’est pas nécessairement le même, et, d’autre part, ces mou- 
vements relatifs de sens inverse peuvent s'expliquer facilement par la conti- 
nuité de poussées de même sens. 

Si l’on rapproche ces conclusions du fait, précédemment indiqué, que 
les accidents de la nappe II déversés au Sud semblent n’y avoir qu’une 
extension locale, on est en droit d'admettre que la seule considération de 
ces accidents secondaires ne permetpas de prévoir l’origine de cette nappe. 
Cette question ne pourra recevoir de solution certaine que par des recher- 
ches plus détaillées vers l'Ouest et le Sud et par la connaissance des faciès 
des terrains qui s’y rencontreront. Il nous semble toutefois très probable 
que cette origine devra se rencontrer plutôt au Sud qu’au Nord et, sans 
vouloir ici établir de correspondance précise, que les nappes dont nous 
avons reconnu l'existence sont la prolongation plus ou moins directe des 
nappes pyrénéennes qui ont été suivies jusqu'à la frontière du pays basque 
français. Nous savons, en effet, que le flysch sous-pyrénéen qui sert de 
substratum, vers le Nord, aux nappes nord-pyrénéennes, se poursuit dans 
Les chaînons côtiers des environs de Saint-Sébastien (Jaizquibel, Mendi- 
zorotz); par suite, la région surtout formée de Crétacé et de roches basiques 
qui vient au Sud, après la terminaison des massifs primaires de la Rhune et 
de la Haya, et qui s'étend dans le Guipuzcoa et les environs de.Bilbao, 
semble être la prolongation des zones secondaires des nappes nord-pyré- 


(*) Léon Berrranp, Sur la structure géologique des Pyrénées occidentales (Bull. 
LA 


Soc. géol.de Fr., 4° série, &. XI, p. 122). 
(2) Prenre Termier et Léon Berrraxn, Comptes rendus, t. 153, p. 919. 
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néennes A et B, où l’Albien vaseux se montre si remarquablement développé, 
ainsi que le Trias gypseux, le Jurassique inférieur etles roches basiques, les 
unes intercalées dans le Trias, les autres intrusives dans les couches plus 
élevées. IL nous paraît donc très probable que la série IIF, que nous avons 
trouvée en fenêtres plus ou moins fermées sous la nappe IT et qui doit vrai- 
semblablement venir largement au jour plus à l'Est, doit correspondre à 
l’une ou l’autre de ces nappes nord-pyrénéennes. Par suite, la Cordillère 
cantabrique toute entière, et les Picos de Europa en particulier, doivent 
être la prolongation tectonique des Pyrénées, avec continuité plus ou moins 
parfaite des faciès stratigraphiques d’une région à l’autre. 

La vraisemblance d’une origine méridionale pour la nappe II, fondée 
sur la continuité probable avec les Pyrénées, est d’ailleurs étayée par la 
considération de ce que l’on sait de la nappe supérieure I. Ilest bien évident, 
en effet, qu'on ne saurait séparer la formation et l’origine de ces deux 
nappes. Or, d’après les travaux de M. Barrois (') et la Carte géologique 
d’Espagne au =, les lambeaux isolés de grès paléozoïques de la nappe I 
se rattachent manifestement, aux environs d’Oviedo, à la très importante 
série siluro-dévonienne qui fait le tour du bassin houiller asturien et qui se 
retrouve au bord sud du massif des Picos de Europa, dans le Nord de la 
province de Léon. D’autre part, des témoins isolés de ces dépôts paléo- 
zoïques anciens se montrent, sur la carte espagnole, en plein massif 
carbonifère et avec une disposition telle que leur présence n’y peut être 
expliquée que par une superposition au Carbonifère et même, le-plus souvent, 
à son terme supérieur le Houiller asturien, plutôt qu'aux calcaires carbo- 
nifères inférieurs. Il nous parait extrèmement probable que ce sont là des 
témoins d’une grande carapace, plissée avec son substratum (nappe Il) 
comme aux environs du littoral, et cela entraînerait la conclusion que la dis- 
position tournante bien connue à l'extrémité du bassin houiller des Asturies 
correspond à l’enfouissement de la nappe IT sous la nappe supérieure I. 
D'autre part, il nous semble évident que l’origine de celle-ci doit être 
cherchée au sud des Picos de Europa, où la carte géologique espagnole 
montre une continuité et un développement du Paléozoïque de cette nappe 
incomparablement plus grands qu’au Nord. 

En résumé, nous pensons qu'on doit admettre : 1° que la Cordillère 
cantabrique est tectoniquement la prolongation des Pyrénées et peut donc 


(1) Cu. Barrois, Recherches sur les terrains anciens des Asturies et de la Galice 
(Mém. Soc. géol. du Nord, t. IL, 1882). 
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être géologiquement désignée sous le nom de Pyrénées cantabriques, pour 
marquer cette continuité; 2° qu’elle est formée de nappes superposées, 
venues du Sud et qui, dans la région littorale comme dans le pays basque 
français, ont été déformées par des accidents secondaires, ayant produit 
des plis fortement déversés au Sud et même de vrais chevauchements dans 
cette direction. 


PALÉONTOLOGIE. — Découverte d'un gisement de Vertébrés dans l’Aquitanien 
supérieur de l’Agenais. L'âge géologique de la faune de Saint-Gérand- 


le-Puy. Note (‘) de M. G. Vasseur, présentée par M. H. Douvillé. 


L’Aquitanien de l'Agenais comprend, dans l’ordre ascendant : le cal- 
caire lacustre blanc d'Agen; les marnes à Ostrea aginensis; un calcaire 
lacustre gris et un niveau supérieur d’argile à Ostrea aginensis. Ces quatre 
assises offrent une grande extension au nord de la Garonne, mais avec des 
modifications de faciès que nous avons mentionnées en 1890, et figurées 

| sur la feuille géologique d'Agen. 
| Des restes de Vertébrés ont été signalés dans l’Aquitanien inférieur de 
| l’Agenais, particulièrement à La Milloque, où l'abbé Landesque a recueilli 
| une trentaine d’espèces de Mammifères. Les dépôts lacustres de la division 
| moyenne, formant à l'Est et au Nord-Est le prolongement des marnes à 
Ostrea aginensis, n'ont fourni aucun fossile; enfin l’Aquitanien supérieur 
n'avait encore présenté que de rares vestiges de Vertébrés : Steneofiber 
Eschert et (Anchitherium aureltanense ?) (?), lorsque nous avons découvert, 
1: 1889, le gisement dont nous parlerons dans la présente Note. 

En annonçant (1890) la présence, dans le calcaire gris de l’Agenais, d’un 
Amphitragulus, du Palæwochærus typus et du Cœnothertum Geofroyi, nous 
relevions les premiers indices d’une relation existant entre la faune de 
l’Aquitanien supérieur du Sud-Ouest et celle de Saint-Gérand. Nos décou- 
vertes récentes confirment ces premières indications et montrent que le 
calcaire gris ne renferme, jusqu'ici, ‘aucun des types caractéristiques de 
la faune miocène (*). 


(1) Présentée dans la séance du 14 octobre 1912, 
” (2) Environs de Nicole. Tournouër, Bul. Soc. géol. de Fr., 1867 et 1869. 
(5) L’Anchitherium, cité avec doute par Tournouër, n’a pas été retrouvé dans nos 


fouilles, 
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Les observations suivantes ne permettent pas d'accepter les modifica- 
tions introduites dans la classification des terrains tertiaires par M. Dollfus. 

Ce géologue ne conserve dans l’Aquitanien que les divisions moyenne et 
supérieure de l'étage, en les attribuant au Miocène. Il a émis l’hypothèse 
d’une confusion de notre part, entre les calcaires blanc et gris de l’Agenais, 
au sujet des Mammifères signalés dans ce dernier terrain ; l'exposé de nos 
constatations stratigraphiques nous tiendra lieu de réponse. 


Le gisement découvert en 1889 est situé dans la commune de Laugnac, à gl" au 
nord d'Agen, et sur le bord de la route qui conduit de cette ville à Castelmoron, par 
Saint-Julien. Au delà de ce village, la route en question s'élève, dans un vallon, jus- 
qu’à la coté 190", point de rencontre de la route de Sainte-Livrade, C’est à 200" 
environ avant d'atteindre cet endroit, qu’on peut observer, dans le talus, la marne 
grise ou brunâtre, et plus ou moins charbonneuse, qui renferme les Vertébrés. Cette 
couche (0,30 à o,"4o), pétrie de débris coquilliers, est intercalée entre deux bancs 
calcaires, et il est facile de s'assurer que l’ensemble représente le calcaire gris, en 
suivant les trois niveaux aquitaniens sur le pourtour du plateau qui porte Lusignan- 
Petit, Fraysse et Laugnac. 

A Lusignan-Petit, les deux calcaires de l’Agenais, bien caractérisés, sont séparés 
par les marnes à Ostrea aginensis. Ce fossile existe encore à la Nauze, mais il dispa- 
raît au Nord et à l'Est au-dessous de Fraisse, où l’assise argilo-marneuse se continue 
cependant entre les calcaires. La coupe de Fraisse est particulièrement instructive, 
car le calcaire gris typique, qui se continue en bordure de cette digitation du plateau, 
nous à présenté, avec ses Mollusques habituels, des restes de vertébrés (Palæo- 
chærus, etc.) découverts dans une carrière située entre La Pastoure et Gaillardas (!). 

De Lusignan-Petit vers Laugnac, on voit les marnes moyennes passer au calcaire, 
tandis que le calcaire gris devient jaunâtre et concrétionné. 

Entre Laugnac et l’affleurement fossilifère de la route de Saint-Julien, où constate 
enfin que l’Aquitanien supérieur est recouvert par les marnes miocènes de l’Armagnac 
comprenant une assise calcaire à //elix Larteti et H. Sansaniensis. 


Les fouilles que nous avons exécutées, au voisinage du gisement signalé 
en 1890, montrent que la couche à Vertébrés se retrouve de lPautre côté du 
vallon, large, en cet endroit, de 200" environ. Nous avons suivi ce niveau 
fossilifère sur 70% de longueur, et nous y avons découvert un véritable 
ossuaire de Rhinocérotidés du genre Aceratherium. 

La propriété de Marcel, qui renferme ces richesses paléontologiques, 
appartient à M. Gustave GRbET qui a Gien voulu, dans l'intérêt de la 
Science, faciliter nos recherches. 


(') Nous devons la connaissance de ce gisement à M. Balade, instituteur à Laugnac. 
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La couche ossifère atteint, près de la ferme de Marcel, de 0,60 à 1" 
d'épaisseur, et le calcaire qui la recouvre (1" à 1,30) renferme à profusion 
des moules de Mollusques: Helix girundica, Planorbis cf. Mantelli, ete. La 
relation qui existe entre ces deux bancs est remarquable. Au Sud-Est, en 
effet, tandis que la marne à Vertébrés s’amincit assez brusquement et dis- 
paraît à une soixantaine de mètres de la ferme, le calcaire sus-jacent s’ap- 
pauvrit et passe à un calcaire concrétionné sans fossiles, qui se confond avec 
le calcaire inférieur, après la disparition de la couche marneuse. On constate 
en outre que ces modifications de faciès sont en rapport avec la distribution 
des Vertébrés, car c’est au voisinage de l'endroit où la couche diminue rapi- 
dement d'épaisseur que se montre l'accumulation des restes d’Aceratherium 
(ossements enchevêtrés et portions de squelettes, enfouies avant la destruc- 
tion de leurs ligaments). 

Ces observations semblent indiquer un apport par des courants, sur le 
bord des marais où se gdéposait la couche fossilifère. Les débris de végétaux 
aquatiques, dont on voit encore les racines en place, ainsi que des restes 
abondants de Batraciens, témoignent également des conditions dans 
lesquelles la sédimentation s’effectuait en ce lieu, et il est logique d’en 
inférer que le dépôt en question s’est formé à une époque du retrait partiel 
des eaux du lac, transformé temporairement en vastes marécages. 

Les fossiles recueillis dans nos fouilles, et qu’il convient particulièrement 
de mentionner, montrent que la faune du calcaire gris est oligocene et très 
voisine de celle de Saint-Gérand-le-Puy. 


MammirÈRes. — Amphiperatherium lemanense Kilh., Steneofiber viciarensis 
P. Gerv., Titanomys visenoviensis Mey., Amphuicyon ambiguus Kilh., Mustela 
mustelina Pom. sp., Aceratherium lemanense Pom,, Palæochærus ty pus Pom., 
P. cf. Meisnert Mey., Cæœnotherium Geoffroyi Pom. 

Sans parler aujourd’hui des Vertébrés de Laugnac (Marcel), nous pou- 
vons, d'ores et déjà, formuler les conclusions suivantes : 


1° La faune de Vertébrés oligocènes découverte dans Aquitanien supé- 
rieur s'oppose à l'attribution de ce terrain au Miocène; 2° elle fixe très 
approximativement l’âge de celle de Saint-Gérand, resté incertain jusqu’à 
ce jour; 3° elle appartient à l’époque où se déposait, dans le bassin de Paris, 
le calcaire de l’Orléanais et, par conséquent, ne permet pas de rapporter à 
cette formation le ca/caire de Montabuzurd, dont la faune est miocène. 
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990 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
M. Rexé Anvoux adresse une Note intitulée : La sécurité en aéroplane 


assurée par une nouvelle methode de conduite He fées les manœuvres dan. 
gereuses de la méthode actuelle. | ; 


M. Vasizesco Rarpex adresse une Note intitulée : Sur le vol des oiseaux : 
dit « vol à la voile ». 


(Ces deux Notes sont renvoyées à la Commission d’Aéronautique.) 
A 3 heures trois quarts, l'Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 4 heures un quart. 
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